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La investigación se realizó en la finca “El Manantial”, en la vereda de la Cuchilla 
del Salado, municipio de Manizales; se escogieron cinco lotes de la finca, 
cuatro racimos por lote, una gaja por racimo, y de cada gaja se eligieron tres 
frutos. 
 
En el objetivo general se determinó el tiempo de crecimiento del banano 
variedad “Gross Michael”, con base al desarrollo físico del fruto que establezca 
el tiempo mínimo de cosecha, y analizar el comportamiento poscosecha a 
temperaturas de 18° y 28°C.  Para los  objetivo específicos se determinaron los 
parámetros físicos de crecimiento precosecha, que indican el máximo 
crecimiento del fruto, se realizaron mediciones periódicas, cada 15 días, en los 
frutos centrales de la segunda gaja, de  tres diámetros de las aristas principales 
, en el punto medio de su longitud, perímetro central, y longitud exterior del fruto, 
desde el punto floral hasta el punto inicial de pedicelo en la corona. Se elaboró 
una tabla de colores en diferentes tonalidades de verde, y se complementó con 
la experiencia del productor, en aspectos como número de hojas que han 
crecido en el tallo fruta, y el estado del residuo floral adherida a cada fruta.   
En lo referente a peso, relación peso de manos / vástago, número de manos, 
número de frutos y maduración del racimo, en el momento de cosecha. 
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Se estableció el proceso de maduración del racimo de banano variedad “Gross 
Michael”, mediante la variación de los parámetros de: cambio de coloración 
verde a amarillo, así como su comportamiento fisiológico poscosecha en 
almacenamiento a temperaturas de 18° y 28°C. 
 
En la determinación del proceso de maduración del racimo se analizó mediante 
el comportamiento fisiológico durante la etapa de poscosecha, por la 
determinación de las curvas de manejo respiratorio acompañadas de los 
cambios físicos (firmeza y cambios de color verde a amarillo) y químicos del 














The investigation was carried out in the property "El Manantial," in the sidewalk 
of the kitchen knife of the Salted, municipality of Manizales; five lots of the 
property were chosen, four clusters for lot, a hand for cluster, and of each hand 
three fruits were elected. 
 
In the general objective the time of growth of the banana tree was determined 
variety "Gross Michael," with base to the physical development of the fruit that 
establishes the minimal time of crop, and analyze the behavior post-harvest to 
temperatures of 18° and 28°C.  For the specific objective the physical 
parameters of growth were determined pre-harvest, that indicates the maximal 
growth of the fruit, they were carried out periodic mensurations, every 15 days, in 
the central fruits of the second hand, of three diameters of the principal lines, in 
the half point of their longitude, central perimeter, and external longitude of the 
fruit, from the floral point until the initial point of pedicelo in the crown. 
 
 A board of colors in several tones of green colors was elaborated, and it was 
supplemented with the experience of the producer, in looks like number of leave 
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that have grown fruit in the shaft, and the state of the floral residual adhered to 
each fruit. 
 
In the with respect to weigh, relationship weighs of hands/ offspring, number of 
hands, number of fruits and maturation of the cluster, in the moment of crop. 
 
It settled down the process of maturation of the cluster of banana tree variety 
"Gross Michael," by means of the variation of the parameters of: change of 
green [coloration] to yellow, as well as their behavior physiologic post-harvest in 
storage to temperatures of 18° and 28°C. 
 
It in the determination of the process of maturation of the cluster was analyzed by 
means of the physiologic behavior during the stage of pos-harvest, for the 
determination of the curves of respiratory accompanied handling of the physical 
change (stability and change of green color to yellow) and chemicals of the 









En Colombia la producción bananera de la variedad “Gross Michael” se 
encuentra localizada en la región andina como monocultivo y como cultivo 
asociado al café.  Ya que Manizales es un municipio productor, se ha 
constituido una asociación de bananeros conformada por pequeños 
productores que ven en este producto una fuente de ingresos, cubriendo con su 
producción parte del mercado nacional. 
 
Con fines de minimizar los costos de cultivo es necesario determinar el tiempo 
mínimo de crecimiento del fruto, que garantice su madurez fisiológica, además 
de un tiempo de vida útil del fruto, a las temperaturas de las ciudades objetos 
de mercado.  Con el presente estudio se busca permitir a los productores de 
una de las zonas productoras, en éste caso los de la vereda de la Cuchilla del 
Salado, conocer el  mínimo tiempo de cosecha, para disminuir las pérdidas 
poscosecha, al prolongar el tiempo de maduración en poscosecha y programar 









Determinar el tiempo de crecimiento del banano variedad “Gross Michael”, con 
base al desarrollo físico del fruto, que establezca el tiempo mínimo para realizar 
la cosecha, realizar la caracterización física del fruto y el análisis del 
comportamiento poscosecha de éstos frutos a temperaturas de 18° y 28°C  que 





1. Determinar los parámetros físicos de crecimiento del fruto de banano que 
indiquen el tiempo de crecimiento máximo del fruto, en longitud y diámetro, 
desde el momento de aparición de la bellota hasta el momento de cosecha, 
para así poder establecer el tiempo mínimo para realizar la cosecha. 
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2. Caracterizar el fruto de la planta de banano (racimo), en lo referente a peso, 
relación peso de gajas / vástago, número de gajas y número de frutos en el 
momento de cosecha  
 
3. Determinar el proceso de maduración en poscosecha de los frutos de 
banano variedad “Gross Michael”, mediante la variación de la actividad 
fisiológica asociada con los parámetros de cambio de coloración verde a 
amarillo, y las variaciones físicas de peso y firmeza, morfológicas de variación 
pulpa / piel, y químicas de variación de azúcares (°Brix) y acidez, cuando éstos 
son almacenados a temperaturas de 18° y 28°C, representativas de los sitios 















1. REVISION BILIOGRAFICA 
 
1.1  GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DEL BANANO EN COLOMBIA  
 
1.1.1.  Banano en Colombia 
El banano comestible se originó a través de una serie de mutaciones y 
cambios genéticos a partir de especies silvestres de frutos pequeños, con 
numerosas semillas no comestibles.  Las mutaciones partenocárpicas y los 
cambios en el número de cromosomas, dieron origen al banano comercial a 
través de siglos de evolución natural.  [12] 
 
Hay dos grupos distintos de bananos comerciales, el banano variedad “Gross 
Michael” y variedad “Cavendish”.  El banano variedad “Gross Michael” es nativo 
de Burna, Tailandia, Malaya, Indonesia y Ceilán y fue introducido a Martinica a 
principios del siglo XIX.  De Martinica pasó a Jamaica en 1835.  En 1875, ya el 
banano variedad “Gross Michael” estaba ampliamente diseminado por el 
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Caribe y el del grupo “Cavendish” está hoy diseminado en el sudeste del Asia.  
[12] 
Hay evidencias de que las variedades “Cavendish” fueron introducidas de 
cultivos comerciales de Indochina a las Islas Canarias en 1820.  [12] 
 
Colombia es uno de los productores de musa más grandes en el mundo, el país 
se encuentra en el quinto lugar con respecto a la producción total y es el tercer 
exportador más grande de los bananos variedad “Cavendish”, el consumo 
doméstico de musa en Colombia comprende principalmente los plátanos AAB, 
en adición, tanto los bananos variedad “Cavendish” como variedad “Gross 
Michael”.  [9] 
 
Mientras los bananos variedad “Cavendish” generalmente se cultivan en las 
tierras bajas de las regiones costeras de Colombia, los bananos variedad 
“Gross Michael” se cultivan principalmente en las tierras altas de las regiones 
centrales, a menudo en asociación con el cultivo del café. 
 
Generalmente, en asociación con el café se cultivan los bananos de postre, en 
particular variedad “Gross Michael”, y en menor grado los bananos de los 
altiplanos de África Oriental (AAA-EA), conocidos como “Guineo”, que 
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generalmente se encuentran en alturas entre 1.500 y 2.000 metros sobre el nivel 
del mar.  [11] 
 
Desde el punto de vista agrícola, los bananos variedad “Cavendish” son 
importantes en el norte costero del departamento de Antioquia; mientras que 
las tierras altas andinas en la parte sur del mismo y en el Eje Cafetero forman la 
principal área productora de banano variedad “Gross Michael” con más de 
300.000 hectáreas bajo éste cultivo.  [5] 
 
El banano está estrechamente vinculado a casi todo el territorio colombiano y 
representa el cultivo que mayor cobertura tiene entre sus habitantes. 
Representa el 3% del producto agrario nacional en donde ocupa el 7° lugar 
después del café, el arroz, la papa, los frutales, las hortalizas y la yuca.  [11] 
 
Podría afirmarse que todo habitante de la zona rural de clima cálido y medio y 
aún en algunas zonas frías, obtiene junto a su casa esta fuente de alimento.  En 
el caso de la zona cafetera, de cada 100 familias que habitan esta región 97 
consumen banano. 
 
De estas familias, 86 lo producen como cultivo de autoconsumo y solamente 11 
familias deben comprarlo en el mercado. 
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La zona cafetera colombiana es la región en donde el banano ocupa mayor 
área.  Comprende en forma global un área de 4.800.000 hectáreas en donde 
se cultivan con café 1.010.000 hectáreas distribuidas de acuerdo a su grado de 
tecnología en: 
176.000 hectáreas tecnificadas al sol 
168.000 hectáreas tecnificadas a la sombra 
676.000 hectáreas tradicionales 
 
En toda la región cafetera se encuentra este cultivo vinculado en mayor o menor 
grado al café. 
 
En las plantaciones más tecnificadas se siembran entre 50 y 100 matas por 
hectárea como cultivo de pancoger.  En los cultivos tecnificados con sombra, 
ésta la proporciona en un alto porcentaje el banano establecido en forma 
ordenada, mediante el sistema desarrollado por los técnicos de la Federación 
Cafetera y que se ha denominado barreras de banano con café.  La densidad 
en estos cultivos es de 500 a 900 plantas por hectárea. Las plantaciones 




En esta región genera el 60% de la producción nacional, es decir, 130.000 
toneladas en un área aproximada de 260.000 hectáreas por un valor a nivel de 
los productores de $14.300.000.  [10] 
1.1.2.  Banano en Caldas  
La producción de banano en Caldas a  octubre de 1995 era de 40 hectáreas 
sembradas en monocultivo de variedad “Cavendish”, principalmente en el área 
rural de la ciudad de Manizales. Existían en 1995 aproximadamente 1200 
hectáreas sembradas en banano como cultivo asociado (“Gross Michael”) que 
equivalen a 200 hectáreas en monocultivo. El área potencial (teórica) que existe 
en Caldas para la siembra de banano bocadillo, banano variedad “Cavendish” 
y banano variedad “Gross Michael” considerando alturas entre los 0 – 1800 
m.s.n.m., 0 – 1500 m.s.n.m. y 0 – 2000 m.s.n.m., es de 129.409, 101.402 y 
149.419 hectáreas respectivamente.  [10] 
 
Colombia dentro de los países productores latinoamericanos, es quizá el único 
en donde la mayoría de las compañías comercializadoras de banano están 
conformadas por capital de los mismos productores.  El contingente total de 
importación de la Unión Europea (UE) para terceros países y Asociación 
Colombiana de Productores (ACP) no tradicionales es de 2.553.000 toneladas 
que equivalen a 28’555.127 cajas. 
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De acuerdo a un estudio realizado por el Comité de Cafeteros de Caldas – 
Unidad de Desarrollo Social, UMATA – Manizales, COLDES S.A., se 
identificaron 150 productores de banano variedad “Gross Michael” en el 
municipio de Manizales.  En la Tabla N°1 se muestra la producción de banano 
variedad “Gross Michael” según el proceso orgánico desarrollado por los 
productores y la periodicidad de producción 
 














Pdn Semanal 323.5 287 86 40 736.5 36825 
Pdn Quincenal 566 1207.5 8 15 1796.5 89825 
















El banano como renglón complementario y asociado al café como cultivo 
complementario de la industria cafetera tiene 4 importantes funciones: 
 
• Como fuente de ingreso permanente en las fincas cafeteras con lo cual se 
obtiene capital de trabajo para atender los requerimientos del café y de la 
finca en general.  Se estima que un caficultor reemplaza el valor de una 
carga de café con el valor equivalente de 100 racimos de banano, los 
 27 
cuales se pueden producir semanalmente en una extensión de 5 a 7 
hectáreas, intercaladas con café. 
• Como fuente de empleo, las 260.000 hectáreas que se explotan en la zona, 
generan 25.480.000 jornales que compensan en ciertas épocas la 
utilización de la mano de obra cesante después de la cosecha cafetera. 
 
• El banano es base fundamental de la dieta de la mano de obra cafetera.  
Se estima el consumo per cápita en esta zona superior a 100 kg / persona / 
año. 
 
• Una función de gran importancia que tiene este cultivo es la protección que 
da a la gran mayoría de los cafetales, especialmente del área tradicional y 
la forma como permite racionalizar el uso de fertilizantes para obtener 
producciones de café, más económicas y de mejor calidad. 
 
1.1.3. Información socioeconómica de la vereda La Cuchilla del Salado 
del municipio de Manizales 
 
Esta región presenta las siguientes características: 
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Altitud 1800 – 2100 m.s.n.m., temperatura promedio 22°C, precipitación 2150 
m.m., textura francoarenosa, pH 5.5 – 6.0, fertilidad media – alta, profundidad 
efectiva 30 cm, pendiente 40 – 50 %.  [10] 
 
Los suelos de ésta región son andosoles jóvenes, ricos en materia orgánica    ( 
>5%) bien conservados; el clima es favorable, sin déficit o exceso hídrico, ni 
vientos fuertes, [5]; por lo cual el banano crece en buenas condiciones, es decir, 
cosecha alrededor de los 90 días y racimos de cerca de 80 kg. 
 
En esta zona se expresa muy bien el potencial de producción de ésta variedad 
y el peso de algunos racimos hace muy difícil su cosecha en las condiciones de 
ladera, donde son producidos.  [5] 
 
La producción se vende por racimos en la finca o en los pueblos.  Las pérdidas 
poscosecha son altas debido al mal manejo y al sistema rudimentario de 
transporte.  Los agricultores aprecian el cultivo por ser ingreso adicional al café 
y porque les conserva el suelo y el agua; los consumidores lo prefieren por su 
excelente calidad y fácil producción en condiciones naturales. 
 
1.2  FISIOLOGIA DEL CULTIVO. 
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El banano Gross Michael (musa balbisiana Grupo AAA), originaria de la 
Península Malaya, son plantas monocotiledóneas, herbáceas con falsos tallos 
aéreos (pseudotallo) y verdaderos tallos subterráneos (cormos) que pueden 
éstos alcanzar una altura de 3 – 5 metros entre el primer y último corte 
respectivamente. Es un fruto sin semilla, con especies, caracterizada 
morfológicamente por tener un pedúnculo notoriamente corto.  [12] 
 
 
Figura N°1  Descripción morfológica de la planta de banano [1] 
 
      Bellota Pseudotallo 










    Corno 
 Racimo 
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1.2.1.  Aspectos botánicos generales 
La familia Musaceae a la cual pertenece el plátano y el banano, está 
constituida por hierbas gigantes, con pseudotallos formados por las vainas de 
las hojas y pueden alcanzar hasta 10 metros de altura.  [11] 
 
Las hojas enrolladas se abren paso por entre el pseudotallo; a medida que 
emergen se desenrollan para presentar un pecíolo fuerte y un limbo grande, 
hasta cuatro metros, oblongo, con nervadura central consistente y nervaduras 
laterales paralelas. 
 
La inflorescencia se extiende por la parte más interna del tallo y emerge entre la 
corona de hojas para presentarse finalmente en forma péndula.  El fruto es una 
baya con exocarpio amarillo o verde con endocarpio carnoso.  [11] 
 
Clasificación taxonómica 
Reino    Vegetal 
Clase   Monocotiledóneas 
Orden   Scitaminales 
Familia   Musae 
Género   Musa 
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Especie  Balbisiana AAA 
Nombre científico Musa balbisiana 
Nombre vulgar  Banano  
Nombre común  Gross Michael 
 
1.2.2. Semilla 
La siembra del banano de ésta variedad generalmente utiliza la semilla 
convencional o de aguja y el colino invitro o por meristemos. 
 
• Convencional o de aguja:  es el material de siembra correspondiente a 
plantas con hojas en forma de espada, pseudotallo en forma de cono 
(grueso en la base y delgado en la punta) son plantas provenientes de 
matas madres, buenas productoras, sanas y de buen desarrollo 
agronómico.  Su altura está entre 1.5 y 1.8 m de altura con un peso de 1.5 a 
2.0 Kg, con un máximo de tres hojas en forma de espada. La semilla se 
extrae sin causarle daños, se eliminan raíces, tierra y tejidos 
descompuestos y dañados por insectos o medios mecánicos. 
 
• Colino Invitro o Meristemos  Son plantas provenientes de plantas, sanas, 
productivas, las cuales por métodos de laboratorio se extraen por parte del 
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punto de crecimiento y se duplican plantas idénticas, con la ventaja de ser 
producidas con sanidad y buena capacidad de producción.  [12] 
 
 
1.2.3.  Variedades 
Las variedades comercialmente más conocidas en Colombia son: 
Variedad        1a Cosecha 
Cavendish          12 meses 
Gross Michael      17 – 18 meses 
Bocadillo          15 meses 
La vida útil es de 4 – 10 años, dependiendo del manejo del cultivo, la densidad 
de siembra y el arreglo poblacional.  [12] 
 
1.2.4.   Aspectos de cultivo y siembra. 
La orientación de los surcos debe ser en la dirección oriente – occidente 
buscando que el sol le dé durante todo el día.  Para la preparación del cultivo 
los hoyos en la siembra deben ser de 30 cm de profundidad, 30 cm de ancho y 
30 cm de largo, dejar el suelo suelto en el fondo del hueco, la siembra debe 
realizarse con tierra y materia orgánica, en proporción de 2:1, apisonando bien 
la tierra para evitar acumulación de agua y pudrición del colino.  [12] 
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En la etapa de almácigo, los colinos basales o plantas in vitro se siembra en 
bolsas plásticas previamente preparadas en hileras dobles, separadas entre sí 
40 cm y protegidas con umbráculo cubierto con zaran.  Las labores 
fundamentales realizadas en este proceso son el riego permanente y una 
fertilización apropiada. 
 
El transplante, se hace cuando las raíces han invadido totalmente la bolsa, esto 
es cuando han transcurrido 5 o 6 semanas después de la siembra en bolsa. 
 
1.2.5.  Prácticas culturales 
Una vez iniciado el desarrollo de las plantas, se debe realizar el manejo de las 
malezas (arvenses), dado que el banano es un cultivo limpio y por lo tanto debe 
permanecer libre de malezas con el fin de: 
• Reducir competencia por nutrientes, agua, luz entre el cultivo y las malezas. 
• Estimular y mejorar el desarrollo de los colinos. 
• Facilidad para realizar las demás labores agrícolas. 
• Disminuir las plagas y enfermedades que afectan el cultivo. 
 
Para lograr un manejo adecuado de las malezas, para que sea técnico y 
económico, se deben integrar todas las labores del cultivo con métodos: 
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mecánicos, biológicos y químicos.  Se tiene como época crítica de 
competencia los primeros 5 meses de cultivo.  
El plateo, consiste en quitar con las manos las malezas que están alrededor de 
la planta, hasta una distancia de 80 cm de radio.  Debe evitar el uso de 
herramientas al hacer el plateo, para no herir los nuevos colinos o dañar raíces.  
Los plateos deben hacerse cada 2 – 3 meses, de lo contrario se hace muy 
difícil y costoso. 
 
El desyerbe, es donde se deben controlar las malas hierbas que crecen en las 
calles, después de realizados los plateos, se pueden hacer con machete, 
coberturas vegetales. 
 
Durante la etapa de crecimiento la planta de banano requiere para su buen 
desarrollo una nutrición balanceada, lo cual se logra con aplicaciones 
complementarias de fuentes orgánicas.  El abono se realiza cada tres meses 
con aplicaciones de productos orgánicos tipo gallinaza, lombriabono, bocashi 
entre otros, a los colinos que están en crecimiento.  [12] 
 
Las labores de abonamiento deben realizarse de acuerdo al estado de 
desarrollo del cultivo y es necesario anotar que el banano requiere buenas 
fuentes nitrogenadas y potásicas. 
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1.2.6.  Manejo de la planta 
Se debe realizar el deshoje eliminando las hojas secas, hojas dobladas que no 
cumplen ninguna función en la planta.  Así como las hojas verdes o amarillas 
que estén completamente dobladas y las hojas verdes que estén cubriendo los 
colinos pequeños, evitando la entrada del sol y desarrollo normal de las plantas. 
 
Así como también el desguasque que consiste en quitar las calcetas, yaguas o 
guascas que estén completamente secas y que desprendan fácilmente con la 
mano, arrancándolas de la base hacia arriba.  No es conveniente el empleo de 
un machete para ésta labor. 
 
Con ésta labor se aumenta la entrada de luz solar, en la base de la planta, 
disminuyendo la presencia de plagas, como el gusano cabrito, el picudo negro 
y el rayado. 
 
El desbellote o desbacote consiste en eliminar la parte final de la inflorescencia 
que no produce frutos. 
 
Con el desbellote se logra: 
- Disminuir peso a la mata. 
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- Aumentar el peso del racimo y mejorar el cuajamiento de las últimas gajas 
del racimo. 
- Se evita que los insectos lleguen a la bellota y transmitan enfermedades 
como el Moko o Maduravihe. 
 
El momento oportuno para realizar el desbellote es cuando el racimo se ha 
definido totalmente o sea cuando se aprecia la formación de la última gaja o 
mano. 
 
El deshije o ahijamiento es la labor que se debe hacer al cultivo de banano con 
más cuidado al realizarse.  Con el deshije se regula el número de plantas por 
sitio de siembra y la vida de la plantación, eliminando los colinos de mala 
calidad y los sobrantes después de escoger los que han de reemplazar la 
planta principal que ha producido racimo.  [12] 
 
Se realiza seleccionando tres matas por sitio escalonadas, en edad y altura, de 
la manera como se realice el deshije depende la vida útil del cultivo y 
haciéndolo correctamente se establece una producción escalonada y 
permanente mejorándose la calidad y el peso del racimo,  Se empieza el 
ahijamiento después del belloteo, continuándolo cada tres meses. 
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1.2.7.  Manejo fitosanitario 
Son varias las plagas y enfermedades que afectan el cultivo del banano 
destacándose las siguientes: 
 
LA SIGATOKA: Es una enfermedad foliar del banano; es causada por el ataque 
del hongo cuyo estado perfecto se conoce como Mycospharella Musicola; se 
presenta con humedad en la superficie de las lesiones de las hojas y afecta 
toda la hoja.  La afección se produce en hojas jóvenes y cuando la hoja se está 
desarrollando, según ciertos técnicos, las lluvias por la noche favorecen la 
multiplicación de la enfermedad.  [8] 
 
La infección empieza por pequeños puntos amarillos pálidos y luego se 
convierten en rayitas de colores grises. 
 
Los frutos de las plantas afectadas tienen un sabor astringente que los hace 
despreciables considerablemente y después de cortados maduran 
rápidamente, sin permitir el transporte a largas distancias. 
 
El control se hace periódicamente con aspersiones de cobre, aceite y 
fungicidas y se practica por lo regular cada vez que aparecen una o dos hojas 
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nuevas; para plantaciones grandes se utiliza el sistema de aspersión aérea y 
aspersión de motor para plantaciones pequeñas. 
 
EL MAL DE PANAMÁ: Es causado por el hongo Fusarium Oxysporium y 
Fusarium Cuvense ataca a las plantas en cualquier edad mostrando un 
amarillamiento en las hojas externas y bajas, empieza por las raíces, pasa 
luego al rizoma y luego al tallo, márgenes de éste y centro.  La fruta se pone 
amarilla y se parece al cuello de una botella.  La alta materia orgánica  
descompuesta y la falta de desagües la favorece. Ataca a la variedad Gross 
Michael, al bocadillo y al manzano.  El control se realiza mediante métodos 
fitosanitarios con hormonas fungicidas y con la destrucción de las matas 
enfermas.  [8] 
 
BACTERIOSIS: Es una enfermedad conocida con el nombre de “Moko 
Diseases”.  Producida por Seudomonas Solanacearum. Los cultivos de centro 
y sur América son atacados por esta enfermedad, que se caracteriza porque 
las hojas bajas se marchitan y presentan un color amarillo y luego se secan.  
Los racimos se marchitan antes de tiempo de su madurez y los frutos se 
descomponen.  La bellota se seca y las cepas se mueren.  El control es 
netamente preventivo, con buen drenaje, siembras de pastos y corte de la 
bellota antes de la aparición. 
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PLAGAS:  Los insectos que atacan al banano han merecido especial 
consideración y la calidad de la fruta cosechada.  Según algunos 
investigadores existen cerca de medio millar de especies reconocida como 
plagas del banano, entre los desfoliadores más destructores en América 
Tropical están la cuatro especies del género Sibine (llamados monturistas).  [8] 
 
EL PICUDO NEGRO (Cosmopolites Sordius): Es conocido también como 
gorgojo. Es uno de los insectos que más daño causa en las plantaciones de 
banano.  En la costa Atlántica lo llaman “Morrocoyita”.  En el estado larval se 
aloja dentro del rizoma de la planta y pasa hacia lo largo del tallo, luego en 
estado adulto camina por las noches, favorece su multiplicación el material de 
banano caído, las heridas de la planta, el desguasque pobre y las malas 
hierbas.  Los insectos se controlan con insecticidas como el Aldrín, Toxafeno, 
Basudín y otros que han demostrado efectividad contra insectos, dado que el 
Dieldrín utilizado antiguamente ha salido del mercado debido a su toxicidad.  
[8] 
 
NEMATODOS:  Los clones o variedades “Cavendish” son altamente 
susceptibles al ataque en nemátodos principalmente a radopholus similis y 
helicotylenchus multicinctus; con la expansión bananera al principio de los 
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años 60, se propagó este fitopatógeno por todas las áreas de la América 
Tropical.  [8] 
 
Los nemátodos que parecen lombrices microscópicas se encuentran dentro o 
alrededor de las raíces de las plantas, obstruyendo, cuando se localizan dentro 
de las raíces, el movimiento del agua y los nutrientes de la planta a través de la 
raíz.  Las raíces se mueren y se amarillean las hojas de las plantas adultas, las 
plantas se caen. 
 
El control se hace usando semillas tratadas con nematicidas, inundaciones 
artificiales, exposición del terreno al sol.  Actualmente hay nematicidas 
granulares para el control de nemátodos.  [8] 
 
1.2.8.  Cosecha 
Las variedades de banano inician cosecha entre los 14 - 15 meses con 
rendimientos que van desde: 
Variedad Bocadillo: 9.6 – 12 kilos 
Variedad “Cavendish”: 39. – 50 kilos 
Variedad “Gross Michael”: 50 – 80 kilos 
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Los racimos de banano se deben cosechar cuando aún están verdes pero 
sazonados, esto es, sus frutos (bananos) han llenado y se reconoce porque los 
bordes o aristas se han borrado o son poco notorias.  [11] 
 
El amarre del racimo se realiza por el operario quien efectúa dicha labor, la 
cual consiste en realizar un corte en el pseudotallo a manera de escalón, donde 
se sube el operario luego de realizar el amarrado alrededor del pseudotallo con 
ayuda de un lazo; y con un puntal sube el lazo hasta el racimo el cual es 
abrazado por el lazo en sus últimas gajas para evitar talladuras en las primeras. 
 
Mientras una persona realiza esta labor otra chuza la planta con un puntal para 
facilitar el doblez de la misma con el racimo el cual continua amarrado a ella; se 
baja el racimo hasta la altura que facilite su corte y mientras una persona corta 
el vástago del racimo otra lo recibe en sus hombros empleando los diferentes 
soportes (espuma, costal y hombro descubierto), se cuelgan los racimos en 
soporte de guadua se desmanan, clasifican y lavan con los diferentes extractos 
o sustancias.  [12] 
 
Dada la altura de la planta y del racimo, la cosecha de los racimos se hace 
picando el pseudotallo con un puntal, un poco más arriba de la mitad y hacia el 
lado que se inicia el racimo, se sacude la planta para que doble y el racimo 
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quede a poca altura, así se puede cortar más fácilmente.  Una vez cosechado 
el racimo se corta el pseudotallo por donde se dobla y se pica el pedazo, igual 
situación ocurre con las hojas. 
 
Los racimos se descargan sobre el suelo descubierto, en otros casos cuando 
la venta no se realiza el mismo día de cosecha se amarran a un soporte de 
guadua con ayuda de una fibra. 
 
1.2.9.  Destronque y picado del pseudotallo 
Tan pronto se cosecha el racimo, se corta el tronco por debajo del doblamiento 
de la mata.  Cuando se realiza los deshojes se aprovecha para cortar la parte 
descompuesta del pseudotallo.  Finalmente, se elimina la cepa o penca cuando 
ésta esté completamente descompuesta.  Esto permite mayor entrada de luz 
solar a la base de la planta, y se evita el desarrollo de plagas y enfermedades 
por el proceso de descomposición de los pseudotallos, además se recupera el 
espacio y permite que las plantas que queden desarrollen hijos vigorosos y 
sanos. 
 
Después del destronque es necesario picar finalmente los troncos o vástagos 
para lograr su rápida descomposición, éste material debe quedar en las calles, 
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cuyo objetivo es controlar malezas y su descomposición se convierte en abono 
orgánico.  [12] 
 
La fertilización se realiza con cloruro de potasio, humus o lombriabono y pulpa 
de café, de 0.5 a 1 arrobas por planta. 
El manejo de malezas representan componentes significativos de el consumo 
doméstico de banano.  Las malezas se manejan dos por año con machete, con 
corte alto, o sea por el copo.  Malezas muy agresivas como escobadura se 
manejan con aplicaciones localizadas de herbicidas cuando la maleza está 
aproximadamente de 5 cm de altura. 
 
El destronque se realizan una vez por año. 
El deshoje se realiza dos veces por año, se manejan eliminando hojas secas y 
colino bandera. 
 
El desbelloteo es cuando se quita la bellota faltando 20 o 30 días para cortar el 
racimo. No se realiza antes porque se comprobó que el racimo no adelanta 
más ya que presentó el mismo grosor y el mismo “hechamiento” del racimo. 
• De siembra a belloteo: 15 meses. Del belloteo al momento en que la gaja 
abre pasan 15 días 
• Del belloteo al momento de cosecha pasa 3 meses (90 – 100 días) 
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• El ciclo entre siembra, belloteo, y cosecha, es de aproximadamente 18 
meses. 
 
El corte del racimo se realiza a los 18 meses cuando se presenta la madurez 
fisiológica o en forma común se dice que está “hecho” y las aristas 
desaparecen y se marca un grosor en el fruto. Se desgaja y se lava. 
 
1.3.  DETERMINACIÓN DEL MOMENTO DE COSECHA 
 
1.3.1.  Índices de cosecha (índice de madurez) 
La maduración es un proceso fisiológico que ocurre durante un periodo de 
tiempo como parte del crecimiento y desarrollo de una fruta en una secuencia 
de hechos naturales, es una transformación interna de la fruta.  La maduración 
es un proceso irreversible que proporciona las características óptimas para el 
consumo de una fruta. 
 
Es el proceso mediante el cual ocurre toda una serie de transformaciones en el 
producto, que se inician antes de finalizar el crecimiento del fruto en el árbol, los 
cuales determinan cambios en la consistencia y el desarrollo de las 
características organolépticas como color, olor y sabor.  [6] 
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La madurez es, en cambio, el estado de un producto en un momento dado a lo 
largo de su proceso de desarrollo.  [6] 
 
Existen varios tipos de madurez, la madurez fisiológica y la madurez 
organoléptica.  La madurez fisiológica se inicia antes de terminar el crecimiento 
mientras el fruto permanezca unido a la planta, en  éste estado se adquiere la 
constitución básica del fruto.  Ningún producto debe ser recolectado antes de 
completar su madurez fisiológica, esto indica el momento en que debe 
realizarse la cosecha. 
 
Para el banano el grado de llenado de los frutos o desaparición de la 
angularidad en sección transversal, es considerado uno de los índices de 
madurez  Los bananos se cosechan en estado verde (piel completamente 
verde pero fisiológicamente maduros) y después, a su arribo a los mercados 
de destino, se les aplica el tratamiento para inducir la maduración de consumo 
debido a que las frutas maduradas en la planta a menudo se abren y resultan 
de una textura muy pobre.  [2] 
La madurez organoléptica es el estado en el cual los frutos presentan todas las 
características organolépticas que los hacen aptos para el consumo. 
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A medida que los bananos entran a la fase de maduración de consumo, el 
almidón se convierte en azúcares, aumentando con ello su dulzura.  Los ácidos 
orgánicos y los aromas son también componentes importantes del sabor.  [2] 
 
El banano debe cosecharse una vez se produzca su mejor calidad fisiológica 
dependiendo del uso al que se destine y de la demanda por varios tamaños se 
consideran factores de calidad: ausencia de defectos, tales como daños por 
insectos, daños físicos, cicatrices y pudriciones. 
 
1.3.2.  Factores de calidad 
Para cualquier producto agrícola, una buena calidad se convierte en requisito 
indispensable para garantizar un adecuado manejo poscosecha. 
Se consideran factores de calidad: ausencia de defectos tales como daños por 
insectos, daños físicos, cicatrices y pudriciones, parámetros que definen la 
calidad agropecuaria o agronómica. 
 
A nivel de calidad comercial se tienen en cuenta los atributos físicos, químicos y 
biológicos del producto que van a condicionar el valor comercial del alimento. 
 
Las características involucradas durante el proceso, aprovechamiento y 
transformación del producto que determinan el sabor, aroma, coloración, 
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rendimiento, porcentaje de jugo, entre otras, son las que inciden directamente 
en la calidad industrial relacionada con el tratamiento ha realizar y el producto 
final deseado. 
 
La calidad nutricional es determinada por parámetros comprometidos en la 
buena nutrición y salud del consumidor, como sanidad e higiene, contenido y 
balance de nutrientes, ausencia de toxinas, ausencia de alteraciones y fraudes.  
[6] 
 
1.3.3.  Desarrollo del racimo por edades para la cosecha 
• Racimo de 8 días:  Con bellota aún adherida, manos y frutos como 
tabacos, delgados, 8 – 9 hojas verdes funcionales.  Altura aproximada del 
racimo de 1.0 m. 
• Racimo de 30 días:  8 hojas verdes funcionales.  Con bellota aún adherida 
a los frutos.  Altura aproximada de la planta 10 m.  Posee 2 colinos nuevos 
para selección. 
• Racimo de 45 días:  7 hojas verdes funcionales.  Frutos muy delgados; 
gajas muy abiertas, bellota aún adherida al racimo, frutos demasiado 
aristados.  Altura aproximada de la planta 10 m. 
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• Racimo de 60 días:  7 hojas verdes funcionales.  Bellota aún adherida. 
Banano aún con aristas marcadas, alargado; está a un mes de cosecha, 
gajas más cerradas.  Altura aproximada de la planta 10 m. 
• Racimo de 90 días:  Con 2 hojas verdes funcionales.  La bellota y hojas se 
quitan entre 60 – 65 días, después de que sale la bellota cuando ya los 
frutos se vayan engrosando.  Flores aún adheridas a los frutos, tonalidad 








DÍA 8        DÍA 30          DÍA 45             DÍA 60              DÍA 90 
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1.4.  FISIOLOGÍA POSCOSECHA 
 
Las frutas como el banano, modifican su comportamiento fisiológico debido a 
los diferentes cambios de sus células y, de sus órganos a los diferentes 
tratamientos y manipuleos que son sometidos desde el momento de su 
producción.  Estos cambios se manifiestan a través de ajustes y aún 
desviaciones en los procesos bioquímicos que normalmente se producen en el 
interior de cada producto. 
 
La vida de las frutas se divide en tres etapas fisiológicas fundamentales: 
crecimiento, maduración y senescencia. El crecimiento, implica la división 
celular y el subsiguiente desarrollo de las células, que dan el tamaño final 
alcanzado por el producto.  La maduración, se caracteriza por una serie de 
transformaciones bioquímicas que determinan algunos cambios en el producto 
como son: sabor, consistencia, color y aroma.  Desde el punto de vista 
bioquímico, la etapa de maduración comprende procesos tanto de síntesis 
como de degradación.  Entre los primeros pueden citarse la transformación del 
etileno, de sustancias responsables del aroma, ciertos aminoácidos, proteínas, 
determinados pigmentos y de enzimas; entre los segundos merece destacarse 
la degradación de almidón en azúcares. 
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La maduración es el resultado de un complejo conjunto de transformaciones, 
muchas de las cuales son independientes entre sí. La senescencia es la fase 
en la que los proceso bioquímicos anabólicos (sintéticos) dan paso a los 
catabólicos (degradativos) conduciendo al envejecimiento y finalmente a la 
muerte tisular de los tejidos.  [4] 
 
1.4.1.  Tasas de respiración y producción de etileno 
Existen distintos métodos para estimar las tasas de respiración y producción 
de etileno en los órganos vegetales, éstos son: el flujo a través del sistema y el 
sistema cerrado.  [2] 
 
El más exacto se realiza mediante el flujo a través del sistema donde se coloca 
el órgano vegetal o fruta en un contenedor sellado a través del cual se hace 
pasar un flujo conocido de aire.  La corriente de salida se pasa a través de una 
columna que contiene un absorbente de CO2, como hidróxido de sodio (NaOH) 
o hidróxido de potasio (KOH), que absorbe el CO2 liberado. 
 
La cantidad de CO2 producida durante un periodo de tiempo específico, se 
determina mediante el análisis gravimétrico del material absorbido. 
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La tasa de respiración (y producción de etileno) se calcula sobre la base del 
peso de la fruta, tasa de flujo y cambios en la concentración de CO2 y O2 (o la 
concentración de C2H4).  
 
La tasa de respiración (ml o cm3 de O2 (0 CO2) kg
-1hora-1) o la tasa de 
producción de etileno (µl de C2H4 kg-1 hora-1) se calcula como sigue: 
 
  ∆O2  ó  ∆CO2  ó  ∆C2H4   x   tasa de flujo (ml / hora) 
                100                          peso de fruta (kg)   
Donde: 
∆O2  = Cambios en la concentración de O2 (%) 
∆CO2  = Cambios en la concentración de CO2 (%) 
∆C2H4  = Cambios en la concentración de C2H4 (ml-1) 
 
Limitación 
El sistema de flujo transversal es especialmente conveniente para la medición 
del flujo de CO2 y C2H4, ya que estos gases pueden ser depurados (utilizando 
KOH y KMnO4 respectivamente) a partir del flujo gaseoso entrante de tal 
manera, que sólo las cantidades producidas por las frutas estén presentes en el 
flujo afluente de aire. 
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También es extremadamente difícil medir con precisión la diferencia entre los 
flujos entrante y saliente, siguiendo una cantidad de absorción relativamente 
pequeña de O2 por la fruta.  [2] 
 
SISTEMA CERRADO: En éste método, las frutas se sellan en un contenedor y 
se mide la acumulación de CO2 y C2H4 y / o el agotamiento de O2 en la 
atmósfera del contenedor sellado (utilizando un cromatógrafo gaseoso, DCT 
para CO2 y O2; AIGR para la detección de CO2; DILL para la detección de 
C2H4.) después de una hora. 
 
1.4.2.  Factores internos que afectan la respiración 
Se encuentran la edad o estado del cultivo donde en los frutos jóvenes la 
intensidad respiratoria es mayor a causa de la mayor división celular y mayor 
actividad metabólica.  La composición química del tejido rica en protoplasma 
tiene una intensidad respiratoria mayor que la que no lo posee.  Las 
condiciones internas como grado de hidratación, cantidad y tipo de enzimas 
respiratorias que tengan, también influyen.  Las frutas pequeñas tienen una 
intensidad respiratoria mayor que frutas grandes.  El espesor de la corteza, 
varía la respiración donde a mayor espesor de la piel, menor velocidad de 
respiración. 
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Por ultimo la especie y variedad, siendo las variedades tempranas o de 
maduración precoz, las que más pronto sufren la crisis climatérica que las 
tardías. 
 
1.4.3.  Factores externos que afectan la respiración 
TEMPERATURA: Entre 0°C y 35°C, la tasa de respiración de las frutas 
aumenta de 2 a 2.5 veces por cada 10°C de aumento de temperatura 
afectando también los procesos bioquímicos. Y la humedad hace que la 
respiración sea más intensa ente más húmedo esté el ambiente. El contenido 
de oxígeno y anhídrido carbónico de la atmósfera hace que la respiración se 
frene por la disminución del contenido de oxígeno o por el incremento del 
anhídrido carbónico, y por la cantidad adecuada de ambos gases en el 
almacenamiento. 
 
La concentración de etileno en las frutas climatéricas no altera la curva de 
respiración ni ocasiona cambios en los constituyentes principales, pero en la 
fruta no climatérica puede estimular la intensidad respiratoria en cualquier 
momento de la vida poscosecha. Así como la presencia de reguladores de 
crecimiento hacen que estas sustancias modifiquen la actividad respiratoria 
reduciéndola o aumentándola.  Si se incrementan en la piel la intensidad 
respiratoria aumenta.  La luz hace que los órganos vegetales iluminados 
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directamente, presentan una temperatura superior a la de los órganos que no lo 
están; este calentamiento producido por la luz es uno de los efectos indirectos 
más importantes que inciden sobre la respiración.  Así como la fecha de 
recolección los frutos presentan un máximo respiratorio más alto cuando se 
recolectan tarde, también las lesiones o heridas ocasionan en las frutas un 
aumento temporal de la respiración.  [4] 
 
1.4.4.  Frutos climatéricos y no climatéricos 
Los cambios en la respiración de las frutas a través del tiempo desde su 
crecimiento hasta su senescencia marcan la característica de los dos tipos de 
frutos, los llamados climatéricos y los no climatéricos.  
 
Los frutos no climatéricos durante la división celular tienen una actividad 
respiratoria muy alta la cual declina a medida que su etapa de división se 
completa, durante el crecimiento celular esta actividad continua disminuyendo a 
un ritmo menor, el cual se conserva hasta su senescencia en donde se puede 
presentar un leve aumento de esta actividad. 
 
Los frutos climatéricos mantienen el comportamiento de los no climatéricos 
hasta cuando termina la etapa de crecimiento celular; en este momento la fruta 
está en la etapa de maduración.  Cuando esta etapa esté terminando se inicia 
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dentro de ella la maduración final (organoléptica o sensorial) que coincide con 
un aumento en la actividad respiratoria hasta completar la maduración, la que 
disminuye con el envejecimiento del fruto; este incremento en la respiración se 
denomina pico climatérico o sencillamente climaterio. 
 
Los productos no climatéricos, después de cosechados, no tienen la capacidad 
de continuar con los procesos fisiológicos de madurez; los cambios que 
ocurren, son cambios causados por la degradación o por efectos físicos como 
la deshidratación. 
 
En los productos climatéricos los procesos fisiológicos son activados por el 
gas etileno (C2H4) y su producción aumenta.  [2} 
 
1.4.5.  Transformaciones en la maduración. 
Las enzimas como catalizadores biológicos promueven amplia variedad de 
reacciones bioquímicas; son ellas las que controlan las reacciones asociadas 
con la maduración, aún después de la cosecha; en muchos casos son 
responsables de cambios positivos o negativos en el color, el aroma, el sabor, 
la textura y las propiedades nutricionales de los alimentos, llevándolos aún a la 
descomposición.  [3] 
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Se ha comprobado que durante la maduración, el banano sufre cambios físicos 
y químicos, las principales variaciones en ese proceso metabólico se pueden 
resumir así: 
• Hidrólisis del Almidón:  La maduración se inicia y progresa cuando por 
actividad enzimática los almidones se transforman en azúcares. 
• Aumento en la relación pulpa – cáscara:  La pulpa aumenta de peso por 
absorción de agua de la cáscara y, probablemente, también del vástago. 
• Humedad de la pulpa:  Aumenta no solo por el agua proveniente de la 
cáscara sino de la originada en la degradación de los carbohidratos 
durante el metabolismo. 
• Acidez:  Aumenta poco a poco durante la mayor parte del periodo de 
maduración, hasta comunicarle un sabor ácido típico y definido al producto. 
• Pigmentos: La cáscara cambia el color verde al amarillo y luego se 
oscurece al café; el color verde se pierde por disminución de la clorofila, 
mientras que la xantofila y los carotenos se mantienen casi constantes. 
• Sólidos solubles:  El contenido de sólidos solubles aumenta y es 




1.4.6.  Poscosecha práctica del banano variedad Gross Michael 
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No se realiza ninguna práctica poscosecha, solo se tienen reportes aislados de 
productores que venden el banano cosechado, desgajado con lavado de gajas 
empleando sólo agua y secado al aire libre para su posterior empaque en 
canastillas o guacales.  El transporte del producto se realiza en jeep o escalera, 
donde se lleva con el vástago y se arruma en el carro.  [10] 
 
A temperatura ambiente, el banano madura totalmente a los 15 días.  En cuarto 
cerrado madura de 6 a 8 días.  Normalmente el banano se lleva al mercado en 
racimo, pero aquel que en la planta se desgaja más para cosecha es porque el 
lote es una vaga o muy húmedo. 
 
1.5.  CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL BANANO  
 
1.5.1.  Color de la piel. 
El color de la fruta influye significativamente sobre la calidad, que exige el 
mercado, y la aceptabilidad por parte del consumidor de los bananos. 
 
El color de la cáscara a menudo es el principal criterio poscosecha utilizado por 
los investigadores, productores y consumidores para determinar si la fruta esta 
madura o verde. En algunos países (por ejemplo, en Ghana, Nigeria, Honduras, 
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etc.), los consumidores han desarrollado distintas correlaciones entre el color y 
la calidad total de productos específicos. 
 
Por lo tanto, la evaluación del color de la cáscara es importante en la selección 
poscosecha de los nuevos híbridos.  [13] 
 
Tabla N°2  Escala de color de banano Gross Michael y su  
relación con los principales compuestos. 
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1.5.2.  Firmeza de la pulpa. 
La textura o firmeza de la pulpa de los híbridos de banano, es una característica 
importante de calidad poscosecha en la evaluación de las características 
durante la cosecha.  La misma podría ser utilizada como índice de madurez / 
maduración. 
También podría facilitar la comparación de la tasa de ablandamiento de los 
nuevos híbridos con la de sus progenitores. 
 
La estimación de la firmeza es importante en la evaluación de la susceptibilidad 
de la fruta a daños físicos o mecánicos en el manejo poscosecha.  [2] 
 
1.5.3.  Sólidos solubles totales. 
Las frutas incluyendo los bananos, contienen muchos compuestos solubles en 
agua, como por ejemplo, azúcares, ácidos, vitamina C, aminoácidos y algunas 
pectinas.  Estos compuestos solubles forman el contenido de sólidos solubles 
de la fruta.  [2] 
 
En la mayoría de las frutas maduras, los azúcares representan el principal 
componente de los sólidos solubles.  Los Sólidos Solubles Totales (SST) son 
una importante característica de la calidad en poscosecha, en la selección de 
los nuevos híbridos de bananos. 
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Ya que la cantidad de SST o azúcar en las frutas aumenta a medida que éstas 
maduran, el contenido de sólidos solubles en la fruta puede representar un 
índice o estado de madurez útil. 
 
El porcentaje del contenido de sólidos solubles totales de distintas frutas varía 
dependiendo del estado de madurez, por ejemplo, en los bananos el centro de 
la pulpa, o área locular, usualmente tiene un mayor contenido de azúcares que 
el tejido cortical.  Por lo tanto, para obtener un porcentaje de SST preciso, es 
necesario tomar varias muestras de pulpa, tanto de la parte central (área 
locular) como del tejido cortical. 
 
1.5.4.  pH y acidez titulable total. 
La evaluación del pH y de la acidez de los bananos se utiliza primariamente 
para estimar la calidad para el consumo y características ocultas.  Los mismos 
pueden ser considerados como indicadores de madurez de la fruta. 
 
Los ácidos contribuyen notablemente a la calidad poscosecha de la fruta, ya 
que el sabor es principalmente un balance entre los contenidos de azúcar y de 
acidez, por lo tanto, su determinación en poscosecha es importante en la 
evaluación del sabor.  [2] 
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2. MATERIALES Y METODOS  
 
2.1.  MATERIA PRIMA 
 
La procedencia de la materia prima para el estudio se realizó con frutos de 
banano variedad “Gross Michael”, provenientes de la finca “El Manantial”, de la 
vereda La Cuchilla del Salado, perteneciente al municipio de Manizales 
(Caldas).  Para la muestra de estudio se escogieron cinco lotes de la finca, 
cuatro racimos por lote, una gaja por racimo, y de cada gaja se eligieron tres 
frutos.  La distribución de los lotes se aprecia en el ANEXO 1. 
 
Los frutos cosechados en la forma tradicional por los agricultores de la zona, se 
transportaron desde allí hasta el laboratorio de Procesos Agroindustriales de la 
Universidad de Caldas. 
 
Los frutos se colocaron en canastillas plásticas para almacenamiento a 
temperatura ambiente (18°C) y para almacenamiento a 28°C, se colocaron 
sobre rejillas en una estufa con control de temperatura y charolas con agua para 
evitar la deshidratación. 
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2.2.  EQUIPOS E IMPLEMENTOS 
 
Para determinar las características físicas, fisiológicas y químicas del banano 
variedad “Gross Michael” se utilizaron los siguientes equipos e implementos: 
EQUIPOS 
- Balanza electrónica Mettler precisión 10-1 
- Refractómetro manual JENA de escala 0 – 90°Brix 
- Penetrómetro Bertuzzi de escala 0 – 12 lb / in2 
- Bomba de inyección de aire ELITE 800 
IMPLEMENTOS 
- Calibrador  Somet Inox 
- Mangueras de látex. 
VIDRIERIA 
- Erlenmeyer de 100 ml 
- Probeta de 100 ml 
- Probeta graduada de 500 ml 
- Bureta de titulación de 25 ml, con su respectivo soporte. 
- Trampa de CO2 de 500 ml con mangueras de entrada y salida 16mm 
- Cámara de respiración con mangueras de entrada y salida 16mm 
- Tubos de Petenkoffer. 
- Pipetas volumétricas y aforadas de 25 ml 
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REACTIVOS 
- Hidróxido de sodio (NaOH) al 0.1 N 
- Ácido clorhídrico (HCl) al 0.1 N 
- Hidróxido de calcio [Ca(OH)2] al 0.1N 
- Hidróxido de potasio (KOH) al 0.1N 
 
2.3.  METODOLOGÍA 
 
Para el cumplimiento de los tres objetivos específicos propuestos se procedió 
de la manera siguiente 
 
2.3.1.  Determinación del momento de cosecha 
Para la determinación de los parámetros físicos de crecimiento de los frutos en 
el racimo, se realizaron mediciones periódicas, cada semana hasta el llenado 
total de los frutos del racimo, es decir hasta que todos quedan juntos en el 
racimo, y cada 15 días los parámetros de longitud y perímetro en los tres frutos 
centrales de la segunda mano. Se midieron los tres diámetros 
correspondientes de las aristas principales (d1, d2 y d3) en cm, en el punto 
medio de su longitud; se midieron también el perímetro central (P), y la longitud 
exterior del fruto (L), desde el punto floral hasta el punto inicial de pedicelo en la 
corona. Dimensión A, figura N°3. 
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Paralelamente se elaboró una tabla de colores verdes en diferentes 
tonalidades, y se complementó con la experiencia del productor, en aspectos 
relacionados con el número de hojas que han crecido en el tallo, y el estado del 
residuo floral adherido a cada fruta. 
 
Figura N°3  Medición de las características físicas del banano Gross  
                    Michael en precosecha [7] 
 
 





% DE COLOR VERDE 
O AMARILLO 
1 Verde 100% verde 
Sitio donde se miden los 
diámetros y el perímetro 
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2 Verde pintón 90% verde – 10% amarillo 
3 Pintón 50% verde – 50% amarillo 
4 Pintón maduro 30% verde – 70% amarillo 
5 Maduro 5% verde – 95% amarillo 
6 Sobremaduro 100% amarillo 
7 Ocre 
100% amarillo con manchas 
ocre 
FUENTE:  LOS AUTORES 
2.3.2.  Determinación de las características físicas del banano Gross 
           Michael. (Racimo) 
Para la caracterización del fruto, se caracterizó el racimo de banano en el 
momento de cosecha en cuanto a los parámetros de: peso (g), relación peso 
de las gajas / vástago, número de gajas, número de frutos y el estado de 
maduración del racimo, en el momento de cosecha  
 
2.3.3.  Fisiología poscosecha 
Para la determinación del proceso de maduración de los frutos del racimo en 
poscosecha se analizó el comportamiento fisiológico durante la etapa de 
poscosecha, mediante la determinación de las curvas de manejo respiratorio, 
midiendo diariamente la intensidad respiratoria en mg CO2/kg h. 
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Para la obtención de las curvas de manejo respiratorio se realizó el montaje 
mostrado en la figura N°4 y se procedió como se describe a continuación. 
 
 
Figura N°4.  Montaje del sistema para la determinación de la  
respiración en frutas. 
 
Se colocó en el frasco lavador de gases una solución de hidróxido de potasio 
(KOH) 0.1 N para absorber el CO2 del aire (Ec 1), luego por medio de una 
bomba impulsora se enviaba el aire libre de CO2 a las cámaras porta-fruta para 
la respiración de los productos y de ahí a los tubos Petenkoffer para recoger 
sobre el Ca(OH)2 , el CO2 producido, el cual se determinó por titulación con HCl 
0.1 N.  Se optó por utilizar Ca(OH)2  debido a que presenta un mayor valor de 
Kps (constante de solubilidad), según las siguientes ecuaciones (2, 3 y 4): 
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 2 KOH  +  CO2                      H2O   +   K2CO3  (Ec 1) 
 Ca(OH)2  +  CO2                   H2O   +   CaCO3  +  HCl (Ec 2) 
 CaCO3   +   2 HCl                 CaCl2  +   H2CO3  (Ec 3) 
          H2CO3                          CO2   +   H2O   (Ec 4) 
 
Para la determinación de la intensidad respiratoria se tomaron de cada 
temperatura, (18°C y 28°C) una muestra (los mismos frutos medidos en 
precosecha) de aproximadamente 500 g, (2 frutos / cámara), realizando el 
procedimiento siguiente. 
 
a En la trampa de CO2 se vertieron 500 ml de una solución de KOH al 0.1 N y 
se colocó un tapón con tubos de entrada y salida de aire, se colocaron 
mangueras de látex para conectar la bomba de inyección de aire a la 
trampa de CO2, de ésta a la cámara de respiración y de ésta, al tubo de 
Petenkoffer. 
 
b El tubo de Petenkoffer se ubicó sobre un soporte universal asegurándolo 
con pinzas, dejando una pequeña inclinación para que el hidróxido de 
calcio cubriera la sección transversal del tubo.  En el tubo de Petenkoffer se 
vertieron 30 ml de hidróxido de calcio 0.1 N 
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c A continuación se encendía la bomba de inyección de aire dejándola 
funcionar por 15 segundos, con el fin de extraer el aire ambiente contenido 
en la cámara de respiración; la velocidad adecuada de inyección de aire se 
determinó, asegurándose que dentro del tubo de Petenkoffer pasaran 10 
burbujas de aire cada 10 segundos; se utilizó un sistema de 
estrangulamiento de la manguera de látex conectada a la bomba, para 
regular éste flujo.  Se dejaba funcionar el sistema con los frutos dentro de la 
cámara por 30 minutos y luego se desconectaba. 
 
d En una bureta graduada de 25 ml sobre un soporte universal se colocó 
ácido clorhídrico 0.1 N para titular los 30 ml de la solución de hidróxido de 
calcio 0.1 N con CO2 tomada del tubo de Petenkoffer y coloreada con 
fenolftaleína y se determinó el gasto. 
 
Para la temperatura de 28°C se introdujeron las cámaras de respiración en la 
estufa y se repitió el procedimiento anterior. 
2.3.4.  Cambios físicos y químicos poscosecha 
Se acompañó la variación de la intensidad respiratoria con la determinación de 
los cambios físicos de color y firmeza, y químicos como °Brix, pH y acidez. 
 
2.3.4.1.  Color de la piel de la fruta. 
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Se hizo una comparación en los frutos centrales de cada gaja, mediante el 
establecimiento de una tabla de colores desde el color verde en el momento de 
cosecha, hasta el color amarillo ocre al inicio de la senescencia de los frutos. 
 
2.3.4.2.  Firmeza de la pulpa. 
La medición de la firmeza se obtuvo mediante la fuerza necesaria ejercida para 
la penetración del vástago de un penetrómetro a una profundidad específica 
dentro del producto, como se describe a continuación: 
 
• Se cortaron secciones transversales, en el punto medio de la fruta, de 1 cm 
de tejido: cáscara y la pulpa. 
• Se colocó la muestra sobre una plataforma de plexiglás. 
• Se midió la fuerza necesaria para penetrar 1 cm del tejido de la pulpa con 
una punta cilíndrica de 6 mm de diámetro 
• El valor registrado es la fuerza máxima necesaria para que la pulpa ceda a 
la punta del penetrómetro.  La firmeza de la pulpa se registró en Newtons. 
 
2.3.4.3.  Sólidos solubles totales 
• Se licuó en un mezclador 30 g del tejido de la pulpa (de la sección 
transversal de la fruta) en 90 ml de agua destilada, por 2 minutos y luego se 
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filtró la mezcla (a través de un papel de filtración con un diámetro de poro 
de 594 micrones de banda blanca). 
• Se colocó una gota del filtrado en el prisma del refractómetro. 
• Se dirigió el refractómetro hacia una fuente de luz y se leyó el porcentaje de 
sólidos solubles totales. 
• El valor registrado se multiplicó por tres (debido a que la muestra inicial de 
la pulpa había sido diluida tres veces con agua destilada). 
 
2.3.4.4.  pH y acidez titulable total. 
El pH del jugo de la pulpa de los bananos se midió en el mismo filtrado 
obtenido para la determinación refractométrica, utilizando un pH-metro. 
La acidez titulable de los bananos, se midió de la siguiente manera: 
• Del filtrado obtenido se retiraron 10 ml, se colocaron en un beaker y se 
adicionaron 3-4 gotas de indicador de fenolftaleína. 
• Se llenó una bureta de 25 ml con hidróxido de sodio (NaOH), 0.1 N. 
• Se tituló hasta que el indicador cambió su color a rosado / rojo. 


























3.1  DETERMINACIÓN DEL MOMENTO DE COSECHA 
 
Los resultados obtenidos de longitudes, perímetros y diámetros del banano 
Gross Michael para los 5 lotes de estudio aparecen consignados en la Tabla 
N°4 y figuras N°5 a N°11. 
 
En la Tabla N°4 se tiene que L (cm) es longitud promedio del banano variedad 
Gross Michael, P (cm) es el perímetro promedio, y D1, D2 y D3 (cm) son los 
promedios de los diámetros de los bananos en estudio, respectivamente, para 
todos los lotes. 
 
En la figura N°5  se observa que un aumento aproximado de la longitud es de 4 
mm/día durante los primeros 35 días y desde éste hasta el día 90 alrededor de 
0.6 mm/día, después del día 90 tiene un crecimiento no generalizado, según la 
época del año y la ubicación del lote, viéndose favorecidos en crecimiento los 
cultivados en terrenos más húmedos.  En general crece entre 10 cm y 12 cm, 
es decir 50 a 70% del valor inicial hasta madurez. 
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En la figura N°6 se observa que hasta el día 30 hay un aumento en el perímetro 
de 3 mm/día (9 cm en 30 días), luego hasta el día 120 aumenta 0.2 mm/día (2 
cm en 90 días), desde ahí hasta el momento de corte que es de 90 a 120 días 
aproximadamente, según el lugar de cosecha; aumenta  0.75 mm/día en 
promedio.  En general aumenta 5 cm desde el momento de aparición de la 
bellota hasta madurez, aproximadamente 65% del valor inicial.  
 
En la figura N°7 se observa que los lotes tuvieron un comportamiento similar  en 
lo que a diámetros se refiere, por lo cual puede decirse que éste es el 
parámetro de mayor relevancia en el momento de cosecha, (desaparición de 
aristas).  El diámetro crece en promedio 0.3 mm/día durante los primeros 50 
días, luego 0.15 mm/día hasta los 82 días y luego hasta la cosecha 0.19 
mm/día aproximadamente. 
 
A continuación se presentan la Tabla N°4 y las figuras N°5 a N°11, 
correspondiente a los valores promedios de longitud, perímetro y diámetro, en 
relación a la edad de los racimos, en los cinco lotes analizados. 
TABLA N°4. Características físicas de crecimiento del fruto 
de banano variedad Gross Michael desde “belloteo” hasta  















       
1 30 17.37 9.37 2.31 2.49 2.69 
  37 18.95 9.73 2.48 2.65 2.83 
  45 19.47 10.20 2.62 2.77 3.01 
  52 19.85 10.23 2.65 2.93 3.13 
  58 20.35 10.42 2.73 2.98 3.30 
 65 20.68 10.47 2.91 3.13 3.44 
 73 21.07 10.70 2.96 3.15 3.52 
 79 21.37 11.08 3.01 3.26 3.52 
 80 21.82 11.45    
 94 22.24 11.63     
 109 22.47 12.23     
 121 24.22 12.27       
 135 25.03 12.82       
       
2 12 16.23 7.40 1.89 2.12 2.38 
 19 16.53 8.33 2.04 2.22 2.47 
  30 17.87 8.77 2.08 2.32 2.62 
 37 18.93 8.90 2.19 2.33 2.63 
 40 18.97 9.00 2.19 2.36 2.63 
 45 19.73 9.10 2.19 2.38 2.72 
 47 20.50 9.17 2.20 2.48 2.72 
 52 20.75 9.50 2.33 2.55 2.83 
 58 20.83 9.72 2.57 2.76 3.09 
 61 20.95 9.83 2.63 2.78 3.11 
 65 21.08 9.87 2.75 2.96 3.40 
 73 21.30 9.97 2.79 3.00 3.56 
 76 21.43 10.05    
 79 22.00 10.38    
 80 22.58 10.80    
 94 22.63 10.97    
 103 22.83 11.04    
TABLA N°4. Características físicas, continuación… 
 109 23.17 11.15    
 117 23.27 11.23    
 121 23.50 11.43    
 124 23.92 11.57    
 131 24.40 11.60    
 135 24.57 11.67    
 136 25.27 11.73    
 138 25.62 11.90    
 142 25.97 11.93    
 149 26.27 12.07    
 150 26.57 12.43    
 152 26.87 12.50    
 156 26.93 12.57    
 170 27.47 12.60    
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3 12 18.63 8.40 2.19 2.33 2.63 
 19 19.18 8.50 2.27 2.37 2.68 
 30 19.43 8.87 2.36 2.47 2.72 
 37 19.77 8.98 2.39 2.48 2.80 
 40 19.95 9.17 2.47 2.57 2.84 
 45 20.85 9.17 2.50 2.65 2.86 
 47 20.87 9.42 2.50 2.75 2.95 
 52 21.30 9.82 2.60 2.85 2.97 
 58 21.57 10.00 2.61 2.86 3.05 
 61 21.60 10.27 2.65 2.89 3.07 
 65 21.83 10.47 2.77 2.95 3.24 
 73 21.97 10.53 3.03 3.07 3.37 
 76 22.20 10.60    
 79 22.23 10.90    
 80 22.60 10.93    
 94 22.90 11.15    
 103 23.00 11.27    
 109 23.10 11.33    
 117 23.17 11.40    
 121 23.57 11.50    
 124 23.83 11.57    
 131 23.93 11.63    
 135 24.13 11.77    
 136 24.38 11.85    
TABLA N°4. Características físicas, (continuación). 
 138 24.40 11.87    
 142 24.43 11.93    
 149 25.32 12.08    
 150 25.93 12.23    
 152 26.13 12.53    
 156 26.63 12.58    
 157 27.13 12.73    
 164 27.25 13.17    
 170 27.55 13.27    
       
4 10 11.81 8.07 2.07 2.20 2.43 
 17 14.20 8.20 2.16 2.37 2.52 
 20 15.67 8.43 2.20 2.43 2.61 
 27 16.83 8.63 2.27 2.46 2.62 
 30 17.13 8.73 2.33 2.53 2.66 
 37 17.30 8.80 2.42 2.63 2.72 
 38 17.88 9.33 2.46 2.66 2.75 
 45 18.17 9.68 2.60 2.67 2.78 
 48 18.30 9.70 2.63 2.76 2.84 
 55 18.77 9.80 2.67 2.76 2.92 
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 58 19.18 9.83 2.77 2.85 2.98 
 59 19.27 10.13 2.79 2.89 3.00 
 65 19.33 10.27 2.85 2.97 3.11 
 69 19.52 10.32 2.89 3.05 3.18 
 74 19.57 10.47 2.94 3.08 3.31 
 79 19.77 10.55 3.04 3.20 3.34 
 84 19.83 10.70    
 94 20.05 10.80    
 101 20.10 11.03    
 111 20.33 11.17    
 115 20.50 11.33    
 121 20.67 11.37    
 122 20.75 11.38    
 125 21.17 11.63    
 129 21.68 11.80    
 132 22.17 11.83    
 135 22.30 11.92    
 136 22.67 11.97    
 139 22.67 12.13    
TABLA N°4. Características físicas, (continuación). 
 142 22.90 12.37    
 146 22.90 12.57    
 149 22.93 12.70    
 150 23.90 12.70    
 160 25.03 13.10    
       
5 5 15.93 8.30 2.15 2.34 2.51 
 12 16.80 8.43 2.24 2.43 2.55 
 19 16.84 8.60 2.24 2.45 2.60 
 30 17.20 8.72 2.37 2.59 2.70 
 33 17.83 9.20 2.42 2.59 2.72 
 37 18.30 9.27 2.48 2.64 2.79 
 40 18.55 9.70 2.49 2.65 2.83 
 47 19.25 9.83 2.50 2.70 2.96 
 54 19.67 9.95 2.50 2.78 2.99 
 58 20.33 10.07 2.56 2.78 3.02 
 61 20.75 10.37 2.74 2.84 3.05 
 65 20.77 10.47 2.82 3.11 3.36 
 69 21.17 10.67    
 76 21.43 10.80    
 79 21.47 11.15    
 94 21.67 11.17    
 96 21.72 11.39    
 103 21.77 11.50    
 110 21.93 11.51    
 78 
 117 22.33 11.55    
 121 22.48 11.63    
 124 22.60 11.70    
 131 22.80 11.73    
 135 23.17 11.98    
 138 23.32 12.73    
 142 24.17 12.77    
 145 24.43 13.13    
 149 24.93 13.50    
 152 25.93 13.67    
 156 26.07 13.83    
 
 





























Figura N°5  Longitud media Vs. Edad de crecimiento 
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Figura N°6  Perímetro medio Vs. Edad de crecimiento 





























Figura N°7  Diámetros promedio Vs. Edad. Lote 1 
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Figura N°8  Diámetros promedio Vs. Edad. Lote 2 




























Figura N°9  Diámetros promedio Vs. Edad. Lote 3 
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Figura N°11  Diámetros promedio Vs. Edad. Lote 5 
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3.2.  DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL FRUTO DE 
BANANO Var. “GROSS MICHAEL (Racimo) Y SISTEMA DE COSECHA 
Los resultados de la evaluación de las características físicas del racimo 
después de la cosecha en cuanto a número de gajas y sus correspondientes 







Tabla N°5.  Características del racimo de banano variedad Gross Michael evaluadas en momento  
de cosecha en 5 lotes de estudio 
 
Lote 2 Lote 3 Lote 4  Lote 5 Promedio muestra N° 
gaja N° frutos 
Peso gaja 
(Kg) N° frutos 
Peso gaja 
(Kg) N° frutos 
Peso gaja 
(Kg) N° frutos 
Peso gaja 
(Kg) N° frutos 
Peso gaja 
(Kg) Peso (g)/ fruto 
1 19.5 5.0523 19.3 4.7301 19.5 4.6168 19.7 4.8953 19.5 4.8236 247.3 
2 19.5 4.5316 16.7 4.4389 18.0 4.0537 21.0 5.1273 18.8 4.5379 241.3 
3 20.0 4.6551 16.7 4.5089 17.0 3.4524 20.7 4.9191 18.6 4.3839 235.6 
4 18.5 4.2753 16.3 4.0490 17.0 3.9355 17.3 4.3158 17.3 4.1439 239.5 
5 18.0 3.9840 16.0 3.7953 15.0 3.1491 16.7 4.3917 16.4 3.8300 233.5 
6 16.5 3.7608 17.3 4.0428 14.5 2.9470 16.7 3.8880 16.3 3.6597 224.5 
7 16.5 3.5209 14.7 3.4270 14.5 2.7082 15.0 3.4241 15.2 3.2700 215.1 
8 15.5 2.4811 15.7 3.1291 14.0 2.4966 15.7 3.3895 15.2 2.8741 189.1 
9 16.0 3.2861 14.3 2.8952 13.5 2.5167 15.3 3.4115 14.8 3.0274 204.6 
10 16.0 3.1176 14.3 2.8925 14.0 2.3596 15.0 2.9245 14.8 2.8235 190.8 
11 16.0 3.0174 14.3 2.5870 11.0 2.1522 15.5 2.7350 14.2 2.6229 184.7 
12 16.0 2.7711 14.5 2.4867 12.0 2.5223 8.0 0.9191 12.6 2.1748 172.6 
13 15.5 2.6146             15.5 2.6146 168.8 
14 12.5 1.9745             12.5 1.9745 157.9 
15 12.0 1.8745             12.0 1.8745 156.2 
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En la tabla N°5 se observa que existe variación respecto al número de gajas y 
el número de frutos, en los cinco lotes, lo cual se evidencia en la poca 
uniformidad del cultivo.  
 
Para el sistema de cosecha o el corte del racimo, los productores se basan en 
el criterio de madurez fisiológica, por experiencia, o cuando el fruto está 
“hecho“, es decir cuando se ha redondeado y no presenta líneas o aristas. 
 
Para bajar el racimo se procede a “chuzar” con puntal la planta, como se 
observa en la figura N°12. 
 
El corte del racimo se realiza tradicionalmente con chuzada del tallo (2 veces), 
soltando la cuerda de fibra que sostiene la planta para evitar volcamiento, 
eliminando hojas que abrazan el racimo e impiden su corte, para luego de 
doblada la planta bajar el racimo evitando que se friccione con el suelo y 
cortando el vástago con machete, como se observa en la figura N°13. 
 
El transporte se hace al hombro, empleando como material de soporte un 
costal o espuma, figura N°14, o a hombro sin material protector; posteriormente 
se cuelga en un soporte de guadua, amarrando el racimo del vástago con fibra.  
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A continuación se desgaja, figura N°15, se clasifica con base en la longitud y 
grueso, se lava y se empaca en canastilla plástica, figura N°16. 
 
 
Figura N°12  “Chuzada” con puntal para poder cortar  
el racimo de banano variedad Gross Michael 
 
 




Figura N°14  Transporte de banano al hombro  
con material de espuma 
 
Figura N°15  “Desgajado” del racimo 
 
Figura N°16  Empaque de banano en canastilla plástica 
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En el momento de la cosecha se evidencia el mayor crecimiento del diámetro 
con la correspondiente pérdida de los restos florales y disminución de la 
tonalidad verde, llenado de los frutos y pérdida de las aristas se ve favorecido 
por el periodo de lluvias anterior a la cosecha y la eliminación de las hojas 
funcionales desde el día 28 después del belloteo, aproximadamente. 
 
Debido a condiciones climáticas (ventarrones) el racimo del Lote 1 se cayó, y 
no se pudo realizar el seguimiento en cosecha y poscosecha 
 
3.3.  FISIOLOGÍA POSCOSECHA 
Los resultados obtenidos para la intensidad respiratoria del banano variedad 
“Gross Michael” a las 2 temperaturas de almacenamiento, 18°C y 28°C se 
muestran en la Tabla N°6 , y figuras N°17 y N°18. 
 
La Intensidad respiratoria a 18°C desciende desde el primer día presentando 
un mínimo entre los 3 y 4 días para ascender hasta alcanzar el climaterio entre 
los días 6 y 8 con un valor promedio entre 120 y 150 mg CO2/kg-h entre los 
cuatro lotes analizados, descendiendo luego para entrar en senescencia 




Tabla N°6  Intensidad Respiratoria del banano variedad Gross Michael  
a temperaturas de 18 y 28°C 
 
Lote Poscosecha I. R.  Lote Poscosecha I. R.  
  (días) a 18°C (mg CO2 / kg-h)   (días) a 28°C (mg CO2 / kg-h) 
2 1 75.1648 2 1 41.7415 
  2 58.7701   2 11.5348 
  3 13.8398   3 110.8055 
  4 28.4174   4 102.8211 
  5 47.7451   5 58.3458 
  6 120.9328   6 52.9235 
  7 114.6891   7 49.4494 
  8 99.3387   8 35.9117 
  9 93.2537    
  10 91.4899    
  11 90.6792    
  12 88.7772    




(días) a 18°C 
I.R. 
(mg CO2 7 kg-h) 
Lote 
Poscosecha 
(días) a 28°C 
I.R. 
(mg CO2 / kg-h 
3 1 86.2745 3 1 48.8616 
  2 64.8974   2 19.2444 
  3 20.7667   3 32.8082 
  4 9.4638   4 135.9029 
  5 32.1032   5 128.9159 
  6 136.4863   6 94.4425 
  7 129.9118   7 76.4225 
  8 117.7701   8 59.0618 
 9 107.0132    
 10 100.2073    
 11 87.4295    
 12 86.0551    




Tabla N°6  Intensidad Respiratoria, continuación… 
Lote 
Poscosecha 
(días) a 18°C 
I.R. 
(mg CO2 7 kg-h) 
Lote 
Poscosecha 
(días) a 28°C 
I.R. 
(mg CO2 / kg-h 
4 1 70.2581 4 1 27.9834 
  2 48.0088   2 12.0676 
  3 17.5901   3 137.0943 
  4 6.8970   4 127.1940 
  5 32.8458   5 117.1827 
 6 40.7494   6 68.0360 
  7 134.7843   7 55.2920 
  8 125.7016   8 35.2326 
 9 112.5006    
 10 98.7258    
  11 73.2680    
 12 65.7135    
 13 52.7194    
5 1 69.2115 5 1 40.8209 
  2 48.5470   2 18.2202 
  3 24.4202   3 142.6638 
  4 7.1816   4 128.0018 
  5 24.2171   5 104.1705 
  6 42.0820   6 80.1907 
  7 149.3497   7 72.6230 
  8 138.1892   8 67.4043 
  9 117.1331    
  10 107.6097    
 11 79.0597    
 12 60.6434    
 13 50.5943    
 
A 28°C desciende los primeros 2 días para ascender rápidamente hasta el 
climaterio entre el 3 y 4 día con un valor promedio entre 110 y 143 mg CO2 / kg-
h en los cuatro lotes analizados para descender al entrar a senescencia 
después de aproximadamente el día 7. 
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Se evidencia entonces una duración de la mitad del tiempo de conservación en 
almacenamiento poscosecha a 28°C que a 18°C. 




























Figura N°17  Intensidad Respiratoria Vs. Días poscosecha 
a 18°C de banano variedad Gross Michael 
 

























Figura N°18  Intensidad Respiratoria Vs. Días poscosecha 
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a 28°C de banano variedad Gross Michael 
 
3.4.  CAMBIOS FÍSICOS Y QUÍMICOS POSCOSECHA 
 
Los resultados de la evaluación de las características poscosechas realizadas 
en el laboratorio, es reportada en las Tablas N°7 y N°8, y figuras N°19 a N°31, 
para las dos temperaturas de almacenamiento de 18°C y 28°C. 
 
En la figura N°20 se observa una pérdida de peso promedio alrededor del 
2.3% durante los primeros 12 días luego de los cuales el comportamiento no es 
uniforme pero tiende a ser mayor alrededor de 2.4% hasta senescencia.  
Durante los días 6 y 8, es decir el día 7 se observa una pérdida de peso mayor, 
registrándose aproximadamente una pérdida del 5% por día. 
 
En la figura N°21 se observa que durante los primeros 3 a 4 días, hasta el punto 
climatérico; se tiene una pérdida de peso promedio de 3.3% día luego se 
reduce a 1.1% aproximadamente por desecación del fruto y pérdida de masa 
en forma de CO2.  Para el día 3, que es el punto climatérico se observa pérdida 
de peso del 6%. 
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En la figura N°22 se tiene que dependiendo de las condiciones atmosféricas 
durante poscosecha la relación pulpa/piel no presenta un comportamiento 
uniforme, pero si se observa en los lotes 4 y 5 que durante los primeros 3 días 
la relación decrece aproximadamente un 2.5% por desecamiento del fruto, 
luego de lo cual tiende a ser constante. 
 
En la figura N°23 se observa que durante los primeros 2 días la relación 
pulpa/piel disminuye por pérdida de látex a partir del día 2 aumenta debido al 
desecamiento de la piel por difusión de agua; luego de los días 3 a 4 tiende a 
estabilizarse. 
 
En la figura N°24 se observa que la firmeza durante los primeros 3 a 4 días 
desciende alrededor de un valor promedio de 0.3 lbf/in2 por día a partir de éste 
hasta el día 7, punto climatérico, desciende aproximadamente 1.2 lbf/in2 por 
día, luego hasta senescencia desciende con menor rapidez pero no se tiene 
comportamiento uniforme. 
 
En la figura N°25 se observa que la firmeza entre los 2 y 4 primeros días 
desciende rápidamente para los lotes 2, 4 y 5; pero para el lote 3 este 
descenso rápido se da después del día 4, el cual sigue descendiendo 





Tabla N°7 Variación de la maduración del banano Gross Michael respecto a sus 

















2 1 228.90 100.00 133.60 94.10 1.42 11.95 7.20 5.68 8.55 
  2 227.70 99.48 133.10 91.10 1.46 10.25 7.35 5.58 7.50 
  3 221.20 96.64 130.10 95.80 1.36 9.75 11.60 4.89 5.70 
  4 210.40 91.92 126.10 84.30 1.50 2.25 17.85 4.66 7.35 
  5 193.40 84.49 125.65 67.75 1.85 1.60 23.80 4.85 9.00 
3 1 262.70 100.00 143.70 119.00 1.21 12.20 4.15 5.83 2.70 
  2 245.73 93.54 142.33 103.40 1.38 12.00 4.97 5.72 4.34 
  3 236.07 89.86 149.00 87.07 1.71 11.40 5.18 5.10 4.36 
  4 233.73 88.97 154.33 79.40 1.94 11.00 5.97 4.94 5.40 
  5 222.77 84.80 149.00 73.77 2.02 11.00 6.25 5.21 5.60 
  6 217.60 82.83 121.10 96.50 1.25 9.97 6.87 5.41 6.00 
  7 214.30 81.58 140.10 74.20 1.89 4.40 13.40 5.43 5.70 
  8 209.60 79.79 139.30 70.30 1.98 4.23 15.25 5.46 4.50 
  9 208.00 79.18 119.50 88.50 1.35 3.98 16.41 5.47 3.30 
  10 204.10 77.69 116.10 88.00 1.32 2.80 18.80 4.65 3.30 
  11 202.70 77.16 151.80 50.90 2.98 1.80 19.30 5.61 3.00 
  12 196.80 74.91 113.60 83.20 1.37 1.75 22.50 5.67 3.30 
  13 194.60 74.08 110.10 84.50 1.30 1.70 23.00 5.63 4.20 
  14 191.90 73.05 114.30 77.60 1.47 1.50 23.10 5.54 5.70 
  15 186.90 71.15 114.70 72.20 1.59 1.50 23.20 5.38 8.05 
  16 185.50 70.61 130.70 54.80 2.39 1.50 24.00 4.76 5.40 
  17 185.10 70.46 126.40 58.70 2.15 1.25 25.00 5.33 4.80 
  18 157.20 59.84 115.80 41.40 2.80 0.75 25.50 5.44 4.20 
4 1 237.05 100.00 160.0 77.05 2.08 11.93 3.78 5.84 4.11 
  2 230.30 97.15 151.9 78.40 1.94 11.90 3.98 5.71 4.55 
  3 223.40 94.24 138.3 85.10 1.63 11.88 4.28 5.69 4.65 
  4 217.80 91.88 136.5 81.30 1.68 11.25 6.00 5.55 3.60 
  5 199.10 83.99 124.5 74.60 1.67 6.28 7.40 4.93 7.08 
  6 194.80 82.18 122.6 72.20 1.70 6.25 12.50 4.90 3.90 
  7 194.35 81.99 120.7 73.65 1.64 6.00 16.50 4.65 5.40 
  8 190.00 80.15 119.0 71.00 1.68 1.80 18.20 4.68 2.40 
  9 189.50 79.94 118.0 71.50 1.65 1.80 21.50 4.78 5.40 
  10 187.00 78.89 117.6 69.40 1.69 1.50 22.20 4.73 2.70 
  11 187.00 78.89 116.2 70.80 1.64 1.50 22.50 4.78 5.10 
  12 176.20 74.33 116.2 60.00 1.94 1.50 22.50 4.94 3.90 
  13 174.20 73.49 114.0 60.20 1.89 1.20 23.00 5.51 3.30 
  14 168.50 71.08 112.3 56.20 2.00 0.70 23.00 6.64 2.70 
 103 
  15 162.40 68.51 104.7 57.70 1.81 0.60 24.00 5.63 4.50 
5 1 294.60 100.00 199.10 95.50 2.08 11.00 5.10 6.24 2.4 
  2 276.60 93.89 195.30 81.30 2.40 3.75 11.30 5.37 6.0 
  3 273.70 92.91 188.80 84.90 2.22 2.50 14.20 5.27 7.2 
  4 269.80 91.58 186.00 83.80 2.22 1.70 20.00 5.32 4.2 
  5 266.40 90.43 185.60 80.80 2.30 1.70 20.70 5.32 7.5 
  6 264.50 89.78 183.80 80.70 2.28 1.70 21.00 5.43 6.0 
  7 258.80 87.85 176.90 81.90 2.16 1.50 21.50 5.79 5.4 
  8 245.90 83.47 172.10 73.80 2.33 1.00 21.50 5.55 6.9 
  9 238.00 80.79 171.80 66.20 2.60 1.00 21.50 5.70 6.3 
  10 234.20 79.50 169.70 64.50 2.63 1.00 22.50 5.67 8.7 
  11 220.10 74.71 159.20 60.90 2.61 0.75 23.80 5.76 5.4 
  13 218.30 74.10 155.30 63.00 2.47 0.75 24.00 5.29 8.7 
  14 186.60 63.34 134.80 51.80 2.60 0.20 25.50 5.80 6.0 
 
Tabla N°8  Variación de la maduración del banano Gross Michael respecto a 
sus características físicas, morfológicas y químicas, a la temperatura de 28°C 
 
















100.00 140.05 83.45 1.68 11.00 8.25 5.75 8.25 
  2 222.4
5 
99.53 133.75 88.70 1.51 6.95 14.80 5.69 6.45 
  3 220.4
5 
98.64 130.50 89.95 1.45 6.60 18.00 5.11 4.05 
  4 193.4
5 
86.55 127.40 66.05 1.93 0.25 24.00 5.35 4.65 
3 1 251.3
7 
100.00 158.87 92.50 1.72 10.82 5.23 5.70 5.10 
  2 248.2
7 
98.77 156.70 91.57 1.71 9.50 6.25 5.34 4.30 
  3 237.3
3 
94.42 156.00 81.33 1.92 7.60 7.40 5.23 6.26 
  4 237.1
0 
94.32 155.20 81.90 1.89 7.20 11.23 5.28 3.50 
  5 235.9
0 
93.85 151.20 84.70 1.79 3.27 16.90 4.81 4.20 
  6 229.3
7 
91.25 150.50 78.87 1.91 3.00 18.80 5.37 3.60 
  7 228.8
0 
91.02 148.43 80.37 1.85 1.50 19.70 4.70 3.30 
  8 225.3
0 
89.63 143.43 81.87 1.75 1.30 22.00 4.86 3.00 
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  9 221.2
0 
88.00 132.07 89.13 1.48 1.25 23.00 4.91 2.40 
  10 220.9
0 
87.88 129.90 91.00 1.43 0.00 23.90 5.75 3.00 
4 1 210.3
0 
100.00 129.50 80.80 1.60 11.00 5.65 5.56 4.35 
  2 204.1
0 
97.05 128.80 75.30 1.71 11.00 9.60 5.46 3.12 
  3 199.2
0 
94.72 120.60 78.60 1.53 5.40 14.10 5.12 5.40 
  4 190.6
5 
90.66 120.00 70.65 1.70 1.50 20.80 4.90 4.20 
  5 177.4
0 
84.36 118.15 59.25 1.99 1.35 19.30 4.79 3.90 
  6 173.4
0 
82.45 116.70 56.70 2.06 1.20 21.50 4.97 2.70 
  7 170.2
0 
80.93 113.30 56.90 1.99 1.00 22.80 5.19 2.10 
  8 170.1
0 
80.88 110.10 60.00 1.84 0.00 23.90 5.22 2.70 
5 1 241.0
0 
100.00 169.00 72.00 2.35 1.25 7.25 5.63 4.20 
  2 204.4
0 
84.81 137.00 67.40 2.03 1.00 13.20 5.90 3.00 
  3 183.0
0 
75.93 128.00 55.00 2.33 0.90 21.50 5.93 4.80 
  4 176.0
0 





Para el seguimiento en poscosecha, del color a las 2 temperaturas de 
almacenamiento, se basó en una Tabla de Colores referenciada por la 




Fuente: DADZIE et all. 1997 
Figura N°19  Tabla de colores FHIA 01 
En las figuras N°26 y N°27 se observa que se da una evolución de color desde 
verde claro, en el momento de cosecha, hasta amarillo con punto distal verde al 
día 6, según tabla de colores a 18°C. 
A 28°C es evidente una maduración de la pulpa con poca evolución de color 
alcanzándose la escala 4 en la tabla de color en 3 días con posterior 
oscurecimiento de la cáscara. 
 
En la figura N°28 se observa que los valores de pH dependen del grado de 
madurez fisiológica en el momento de cosecha, ésta característica no muestra 
un comportamiento uniforme, cosechando el racimo como”hecho” se observa 
que el pH decrece durante la maduración dada la acidificación de la pulpa. 
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En la figura N°29 se observa una tendencia decreciente de pH a partir del día 1 
hasta el climaterio donde aumenta a valores promedios superiores a 5.0. 
 
Para la variable de acidez, figura N°30 se observa un crecimiento hasta 
aproximadamente el día 7, valor promedio del climaterio, para descender hasta 
el inicio de la senescencia donde vuelve a aumentar por fermentación del fruto. 
 
A 28°C, en la figura N°31 se observa durante los primeros 3 a 4 días hasta el 
climaterio se observa un aumento de acidez hasta aproximadamente 6%, luego 
de lo cual desciende alrededor de 0.66% /día. 
 
Para los °Brix, en la figura N°32 se observa que entre los primeros 3 a 5 días 
presenta un comportamiento creciente no uniforme, hasta el día 9 donde 
alcanza valores promedios de aproximadamente 24°Brix luego de lo cual tiende 
a estabilizarse.  A 28°C los °Brix se incrementan rápidamente alrededor de 
5°Brix por día, hasta los días 3 a 4, donde se alcanza el climaterio, cuando 
alcanza valores promedio de aproximadamente 23°Brix, luego de lo cual tiende 
a estabilizarse.  El máximo incremento se da coincidente con el climaterio. 
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Figura N°20  Porcentaje peso fruta Vs. Días poscosecha  
de banano Gross Michael en almacenamiento a 18°C 

















Figura N°21  Porcentaje peso fruta Vs. Días poscosecha 




































Figura N°22  Relación peso pulpa-peso piel Vs. Días poscosecha 
de banano Gross Michael en almacenamiento a 18°C 
 






























Figura N°23  Relación peso pulpa-peso piel Vs. Días poscosecha 
































Figura N°24  Firmeza Vs. Días Poscosecha de banano 
Gross Michael en almacenamiento a 18°C 
 

























Figura N°25  Firmeza Vs. Días Poscosecha de banano 











































Figura N°26  Escala maduración poscosecha según 
tabla N°2 Escala de color de banano Gross Michael  
en almacenamiento a 18°C 
 





































Figura N°27  Escala maduración poscosecha según 
tabla N°2 Escala de color de banano Gross Michael 
en almacenamiento a 28°C 
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Figura N°28  pH Vs. Días poscosecha de banano 
Gross Michael en almacenamiento a 18°C 
 
















Figura N°29  pH Vs. Días poscosecha de banano 





























Figura N°30  Acidez Vs. Días Poscosecha de banano 
Gross Michael en almacenamiento a 18°C 
 





















Figura N°31  Acidez Vs. Días Poscosecha de banano 





























Figura N°32  °Brix Vs. Días Poscosecha de banano 
Gross Michael en almacenamiento a 18°C 
. 























Figura N°33  °Brix Vs. Días Poscosecha de banano 




3.5.  ANÁLISIS DE RESULTADOS DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se planteó un diseño experimental completamente aleatorizado longitudinal en 
el tiempo, con una prueba de Duncan (para asegurar que haya significancia 
estadística).  La prueba comparativa de Duncan se hace para cada variable. 
 
Para la vida útil del banano variedad Gross Michael que se realizó a 18° y 
28°C, se midió pH, °Brix, acidez, coloración y firmeza, se aplicó también un 
diseño experimental completamente aleatorizado longitudinal en el tiempo, 
prueba de supuestos y aplicaciones de prueba comparativa de Duncan. 
 
En la Tabla N°9 se presenta los resultados de las regresiones lineales 
realizadas para el análisis experimental. 
 
Se realizó el análisis respecto a los frutos 2 y 3 especialmente, porque para el 
fruto 1 no presento significancia estadística, sin embargo en las figuras N°34 y 
N°35 se observan las regresiones con respecto a la edad en días de los frutos 




Tabla N°9  Resultados Regresiones Lineales, variables Cosecha - Poscosecha banano variedad Gross Michael – 
Finca El Manantial Cuchilla del Salado – Manizales, Caldas. 
 
VARIABLE INTERCEPTO β1 β 2 C.V-% Ecuación 
Longitud fruto 2 vs. edad-perímetro 9.740006345 0.034208262 0.816667974 74.19 Lng2=9.7400+0.0342082+0.8166 
Perímetro  fruto 3 vs. edad-longitud 6.869977764 0.021444860 0.100568118 80.14 Per3=6.869977+0.021444+0.100568 
°Brix Congelación vs. Peso pulpa – °Brix 
fruta 
2.709749695 0.014577747 0.914041276 84.93 °BxC= 2.70+0.014577+0.9140 
°Brix Congelación vs. Peso pulpa – Acidez 4.246267503 3.397215493 0.278942183 76.4962 °BxC= 4.246267+3.397215+0.278942 
°Brix Congelación vs. Firmeza – °Brix fruta 2.247183476 0.111420798 0.849929545 84.311 °BxC= 2.24718+0.11142+0.849929 
Firmeza Vs. °Brix Congelación - Acidez 12.37187730 0.50148175 0.09095169 76.97 Fir= 12.3718+0.50148175+0.09095169 
°Brix Solución vs. °Brix Congelación I.R. -0.4261961566 0.2213117368 -0.028083031 76.45 
°BxS=-0.4261961+0.221311-
0.0280830 
Firmeza vs. °Brix fruta-pH 3.48442241 0.475090273 1.675252551 78.95 Fir=3.48442+0.475090+1.675252551 
 
3.5.1.  Regresión 
 

































Figura N°34  Regresión. Edad Vs. Longitud del fruto 1 
 

































Relación longitud 2 – edad – perímetro 2 
Son altamente significativos al explicar el modelo de la edad con el perímetro 2 
respecto a la longitud del fruto 2.  A medida que el fruto crece en el tiempo, el 
perímetro no tiene un comportamiento directo, dado que ambos fenómenos 
tienen diferente comportamiento en el tiempo. 
R2 = 0.7419   CV = 7.021.  Cuadrado medio = 1.516.  Media = 21.593 
 
EDAD Vs LONGITUD DEL FRUTO 2































Figura N°36  Regresión. Edad Vs. Longitud del fruto 2 
EDAD Vs PERIMETRO FRUTO 2






























Figura N°37  Regresión. Edad Vs. Perímetro del fruto 2 
Relación longitud 3 – edad – perímetro 3 
Es altamente significativo, el perímetro con la edad y longitud, no es uniforme y 
su relación es directa, se explica el modelo en un 80.14% 
R2 = 0.8014   CV = 5.61.  Cuadrado medio = 0.6184.  Media = 11.0087 
 
EDAD Vs LONGITUD DEL FRUTO 3



























Figura N°38  Regresión Edad Vs. Longitud del fruto 3 
 































Figura N°39  Regresión Edad Vs. Perímetro del fruto 3 
3.5.2.  Anava  
Relación °Brix Congelación – Peso pulpa - °Brix fruta 
Se presenta una alta significancia estadística entre °Brix de la fruta y el peso de 
la pulpa lo que indica que existe una relación directa entre la disminución de la 
relación peso cáscara / peso pulpa y el incremento de azúcares durante la 
maduración ( F calculado > F tabla). 
R2 = 0.8439 la variación de °Brix de la fruta en la maduración es alta 
CV = 22,47.  Cuadrado medio = 3.19.  Media °Brix congelación = 14.23 
 
Relación °Brix congelación – °Brix fruta – Acidez 
Muestra que existe relación directa entre la acidez y los °Brix y es altamente 
significativo según el modelo en un 84% 
R2 = 0.84 
CV = 22.51.  Cuadrado medio = 3.20.  Media °Brix congelación = 14.235 
 
Relación Brix congelación – firmeza 
Existe una relación inversa y altamente significativa, en la medida que se 
incrementan los grados Brix, disminuye la firmeza y el modelo es representado 
en un 84.31% 
R2 = 0.8431 
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CV = 22.53.  Cuadrado medio = 3.2082.  Media Brix congelación = 14.2359 
 
Relación firmeza – Brix congelación – acidez 
Existe alta variación entre la acidez y la firmeza con respecto a °Brix 
congelación, y existe alta diferencia entre °Brix congelación y °Brix fruta 
R2 = 0.76 
CV = 41.39.  Cuadrado medio = 2.236.  Media dureza = 5.40 
 
Relación Brix solución – Brix congelación – Intensidad respiratoria 
Existe una diferencia altamente significativa entre °Brix solución y °Brix 
congelación y una diferencia significativa entre °Brix solución y la intensidad 
respiratoria, todo esto se explica debido a que es un fruto climatérico. 
R2 = 0.76 
CV = 0.3972.  Cuadrado medio = 1.0035.  Media = 2.5259. 
 
Relación firmeza – Brix congelación – pH 
Existe una diferencia altamente significativa; el modelo es explicado en un 75%.  
En la medida que pasa el tiempo disminuye firmeza, aumenta °Brix y pH 
R2 = 0.7895 




Existe diferencia altamente significativa con la temperatura en sus días de 
evaluación con intensidad respiratoria, °Brix congelación, acidez y pH; y en la 
prueba por medias de Duncan también se observa diferencia altamente 
significativa. 
 
Tabla N°10  ANAVA.  Acidez Vs. Días Poscosecha – Temperatura 
ANAVA  Acidez  Vs. Días poscosecha – Temperatura 
 
Source                   DF           Sum of Squares             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
Model                      27             113.44883929                 4.20180886      0.87 *         0.6453 
 
Error                       84             404.23107143                  4.81227466 
 
Corrected Total      111          517.67991071 
 
R-Square               C.V.                Root MSE                  ACID Mean 
 
0.219149               43.44708          2.19368974               5.04910714 
 
 
Source                  DF              Type III SS                Mean Square      F Value     Pr > F 
 
EVAL                    17                  74.77128752              4.39831103       0.91 **          0.5603 
TEMP                    1                    35.78728959             35.78728959      7.44 **        0.0078 
EVAL*TEMP         9                    16.44201290              1.82689032       0.38            0.9418 
 
 
** = Altamente significativo al 5% de probabilidad. 
 
Diferencia altamente significativa cuando se explica acidez – días evaluación.  
Altamente significativa también en acidez – temperatura.  A través de los días 
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de evaluación la acidez aumenta, y no se presentaron diferencias entre 
tratamientos con relación a los días de evaluación y la influencia de la 
temperatura al realizar las pruebas de comparación de Duncan´s. 
 
Tabla N°11  ANAVA.  Firmeza Vs. Días Poscosecha – Temperatura 
ANAVA  Firmeza Vs. Días poscosecha  - Temperatura 
 
Source                  DF           Sum of Squares             Mean Square   F Value     Pr > 
F 
 
Model                   27            1264.38959077             46.82924410        3.57 **    0.0001 
 
Error                    84            1102.64735119             13.12675418 
 
Corrected Total  111            2367.03694196 
 
                  R-Square                     C.V.                Root MSE             DUR Mean 
 
                  0.534166                 67.06647              3.62308628           5.40223214 
 
Source                  DF              Type III SS             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
EVAL                    17            1139.40460771             67.02380045      5.11**     0.0001 
TEMP                     1              82.32029304              82.32029304        6.27**     0.0142 
EVAL*TEMP          9              42.55210125               4.72801125         0.36       0.9507 
 
Altamente significativa cuando se explica la variable firmeza en su relación con 
los días de evaluación y temperatura, pero no existe diferencia significativa al 





Tabla N°12  ANAVA. Peso Fruta Vs. Días poscosecha – Temperatura 
ANAVA  Peso fruta Vs. Días poscosecha –Temperatura 
Source                  DF           Sum of Squares             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
Model                   27           26606.95744048            985.44286817      0.93 *    0.5744 
 
Error                   84             89350.02970238           1063.69082979 
 
Corrected Tot   111          115956.98714286 
 
                  R-Square                     C.V.                 Root MSE             PESOF Mean 
 
                  0.229455                 14.90184             32.61427341         218.86071429 
 
Source                  DF              Type III SS             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
EVAL                    17           21749.72133927           1279.39537290      1.20 **    0.2806 
TEMP                     1             651.71364516              651.71364516        0.61*     0.4360 
EVAL*TEMP          9            2966.22867318            329.58096369         0.31      0.9697 
 
 
PRUEBA DE DUNCAN'S:  MULTIPLE RANGE TEST FOR VARIABLE: PESO 
 
 
Alpha= 0.05  df= 84  MSE= 1063.691 
WARNING: Cell sizes are not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 2.788896 
              Duncan Grouping          Mean    N  EVAL 
                                        A            235.78      4  9 
                                        A 
                                        A            231.59     16  2 
                                        A 
                                        A            231.43      3  11 
                                        A 
                                        A            225.03     16  1 
                                        A 
                                        A            224.64     16  3 
                                        A 
                               B      A            222.80      1  16 
                               B      A 
                               B      A            220.73     10  5 
                               B      A 
                               B      A            220.16     15  4 
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PRUEBA DE DUNCAN’S continuación… 
                               B      A 
                               B      A            217.50      4  10 
                               B      A 
                               B      A            214.40      5  6 
                               B      A 
                               B      A            204.58      5  8 
                               B      A 
                               B      A            203.76      5  7 
                               B      A 
                               B      A            201.53      3  13 
                               B      A 
                               B      A            200.97      3  14 
                               B      A 




Duncan Grouping         Mean    N   EVAL 
                               B       A            179.65      2  15 
                               B       A 
                               B       A            174.65      2  12 
                               B 
                               B                     157.20      1  18 
 
 
Existe diferencia altamente significativa en la relación peso fruta – días 
evaluación, y diferencia significativa en su relación con la temperatura, dado 
que el fruto a mayor temperatura pierde mayor peso por desecamiento y 
maduración rápida a velocidades diferentes con la temperatura.  El modelo es 





Tabla N°13  ANAVA.  pH Vs. Días poscosecha – Temperatura 
ANAVA  pH Vs. Días poscosecha – Temperatura 
 
Source                  DF           Sum of Squares             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
Model                   27               8.17401786              0.30274140            2.25**     0.0026 
 
Error                    84              11.30089286              0.13453444 
 
Corrected Total 111             19.4749107 
 
                  R-Square                     C.V.                Root MSE              PH Mean 
 
                  0.419720                 6.861143              0.36678937           5.34589286 
 
Source                  DF              Type III SS             Mean Square   F Value     Pr > F 
 
EVAL                    17               6.93043777              0.40767281      3.03 **   0.0004 
TEMP                     1               0.03764571              0.03764571      0.28       0.5982 
EVAL*TEMP          9               1.28474913              0.14274990      1.06 **    0.3999 
 
 
PRUEBA DE DUNCAN’S 
           Duncan Grouping        Mean      N  EVAL 
                                        A            5.9400      3  14 
                                        A 
                               B       A            5.7300      2  15 
                               B       A 
                               B       A            5.7281     16  1 
                               B       A 
                               B       A            5.6700      1  18 
                               B       A 
                               B       A            5.6300      1  17 
                               B       A 
                               B       A   C        5.4550     16  2 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.4400      1  16 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.3833      3  11 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.3767      3  13 
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                               B       A   C 
                               B       A   C        5.3175     16  3 
PRUEBA DE DUNCAN’S continuación… 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.2160      5  6 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.2150      4  9 
                               B       A   C 
                               B       A   C        5.2000      4  10 
                               B            C 
                               B            C        5.1740      5  7 
                               B            C 




                             Duncan Grouping              Mean      N  EVAL 
 
                               B           C 
                               B           C                           5.1513     15  4 
                               B           C 
                               B           C                           5.0080     10  5 
                                            C 
                                            C                           4.8500      2  12 
 
 
Altamente significativa en su relación con días de evaluación y días evaluación 
por temperatura.  No presenta diferencia significativa en la relación con 










4.  CONCLUSIONES 
 
1. El tiempo de crecimiento del banano variedad “Gross Michael” con base 
al desarrollo físico del fruto se estableció como tiempo mínimo para 
realizar la cosecha a 90 días y un tiempo máximo de 180 días, 
tomándose como promedio de 154.3 días, dependiendo de la época del 
año y de la ubicación del lote; se observa que las plantaciones en suelos 
húmedos dan llenado del fruto a los 90 días y los lotes altos en épocas 
de verano, dan llenado a los 180 días, teniendo en cuenta que el 
parámetro de corte es el llenado del fruto, momento en el cual se 
obtienen valores promedio de las características físicas similares 
independientes del tiempo de cosecha. 
 
2. A temperatura de 18°C, que es la temperatura de sitio de producción, el 
tiempo de vida útil puede ser de 13 días y 7 hasta el climaterio, mientras 
que para temperatura de 28°C en lugares de comercialización el tiempo 
de vida útil disminuye a la mitad siendo de 6.5 días y 3 hasta el 
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climaterio.  Los parámetros físicos a determinar el tiempo de 
crecimiento máximo del fruto de banano “Gross Michael” fueron: longitud 
(26.52cm), perímetro (13.2 cm), en un tiempo promedio de 154.25 días: 
Para el parámetro de diámetro (3.15cm) el tiempo máximo fue de 62.8 
días, hasta el llenado del fruto.  
 
3. Los puntos climatéricos alcanzados a los 6 días de poscosecha a 18°C 
y a los 3 días a 28°C corroboran que el tiempo de madurez se disminuye 
aproximadamente en un 50% por un incremento de 10°C en la 
temperatura de almacenamiento, en cuanto a la calidad visual del 
producto. 
 
4. La relación peso gajas Vs. peso vástago fue de 96:4 y la relación del 
número de gajas Vs. número de frutos es de 1:16. 
 
5. En el proceso de maduración en poscosecha de los frutos de banano 
variedad “Gross Michael” mediante la variación fisiológica asociada con 
la coloración verde a amarillo, se encontró el valor de 6 (maduración 
plena) a 18°C entre los días 5 a 7; y a 28°C, entre los 2 a 4 días. 
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6. La diferencia de altitud (30 metros) entre lotes, no tuvo incidencia notoria 
en el desarrollo del fruto, pero si en la calidad misma, dado que en los 
lotes bajos se presenta un escurrimiento de nutrientes como el boro, y de 
la capa vegetal; lo cual originó diferencias en tiempo de vida útil por 
rajado del fruto en los lotes 1 y 2 que se hallaban en lotes bajos, mientras 
que se presentaron mejores características sensoriales y físicas en los 
lotes 3 y 4, los cuales se encontraban en lugares más altos, para el lote 5 
se encontró que fue de menor calidad que los inmediatamente 
anteriores ya que se encontraba en un lugar intermedio. 
 
7. La maduración transcurre de manera más rápida a mayor temperatura, a 
la vez que la calidad sensorial es mayor cuando el producto se madura a 











5.  RECOMENDACIONES 
 
1. Se debe implementar un sistema de encintado que permita establecer el 
día 60 después del belloteo si es época de verano, o 90 días si es 
invierno; para que en éstos días se realice el desbelloteo y cosechar 20 
días después en verano, o 30 días después en invierno. 
 
2. Se recomienda cosechar a los 80 y 120 días después del belloteo, 
según el ítem anterior, lo que conlleva a una mejor calidad del producto, 
menores pérdidas por cosecha por rajado del fruto y menor incidencia 
de problemas fitosanitarios, como pudrición en corona y pedicelo. 
 
3. Se debe programar la rotación del producto en el sitio de venta,  de 
modo tal que sea consumido aproximadamente entre los días 3 a 6 si es 
madurado a 28°C, y entre los días 6 a 12 si es madurado a los 18°C. 
 
4. Dentro de las prácticas culturales se apreció que el fruto en el momento 
de cosecha es de mayor llenado, cuando se hace el desbelloteo del 
racimo aproximadamente 20 días antes de la cosecha, debido a que si 
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se realiza en otro momento el banano sufre consecuencias de calidad, 
(pasmado). 
 
5. El clima presenta gran incidencia en la calidad de los frutos, 
evidenciándose un rajado de fruto cuando en los últimos 20 días antes 
de cosecha la lluvia es abundante, motivo por el cual la cosecha se 
adelanta para evitar pérdida de racimos; y en tiempos de verano, el sol 
acelera la maduración fisiológica del fruto obteniéndose racimos desde 
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ANEXO N°1  Ubicación de lotes para estudio, plano Finca “El Manantial” 
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A 2.2.  Foto Banano Gross Michael 9 días poscosecha 
 
 





















A 2.7.  Toma de datos precosecha banano Gross Michael 
 
 
 
